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INTRODUCTION
Dans l'ensemble des écosystèmes aquatiques continentaux, le lac
Tchad occupe une position particulière en raison de ses caractères origi-
naux : grande surface (20 000 km2) associée à une faible profondeur (3 m
en moyenne), situation à la limite de la zone sahélienne, absence d'émissaire
mais existence d'un phénomène de régulûtion saline, variations du niveau
moyen du plan d'eau.
La première étude sérieuse de cette région a été réalisée pa~ Tilho
au début du siècle. Par la suite, et à l'exception des travaux d'hydrologie
effectués par EOUCHAaDEAU et LEFEVRE entre 1954 et 1958, le lac Tchad. n'a
guère suscité l'intér~t des scientifiques. Il était donc encore très mal
connu et particulièrement dans le domaine hydrobialogique, avant que ne
débutent en 1964 les recherches de l'équipe oR5TOM de Fort Lamy.
Le programme établi à cette époque concernait l'étude de la
productivité du lac Tchad et des biefs inférieurs de ses tributaires. Il
se justifiait par le fait que le lac Tchad représente une source impor.
tante de protéines pour ses quatre pays riverains (Cameroun, Niger, Nigéria,
Tchad) et que la p~che commençait à se développer de manière plus intensive,
aussi bien que sur le lac que sur le Chari. En outre, le programme choisi
correspondait aux préoccupations du Programme Biologique International qui
était en cours d'élaboration. La réalisation des objectifs fixés, ambitieux
peut-@tre en r8ison de la superficie et de l'hétérogénéité du lac, néces.
sitait une répartition des t~ches et l'étude des principaux groupes d'or-
ganismes. Les travaux effectués sur les mollusques, particulièrement bien
représentés dans la biomasse, s'insèrent donc dwn~.uh~Qv~il·dt~uipe,.. et
oonstituent un des éléments de l'étude de la productivité du lac Tchad.
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IJrinci;x,les espèces de r:~ollu~3qu::~s benthiques du l;JC Tchùd.
a Bellamva unicolor - b ilelê~~erculata - c Cle~i~8 bulimoides
d Caelùtura aegyptiaca - e Corbiculc africanG.
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A l'exception des Pulmonés vecteurs de Bilharsiose, les mollus-
ques d'eau douce sont encore assez mal connus en Afrique. Seule la systé-
matique a été abordée jusqu'ici et beaucoup reste encore à faire dans ce
domaine particulièrement délicat en raison des variations morphologiques
souvent importantes chez de nombreuses espèces et chez les grands Lamel-
libranches en particulier. Nos connaissances dans le domaine biologique
sont quant à celles très rares sinon inexistantes~
Les mollusques du lac Tchad étaient déjà en grande partie connus
à la suite des travaux de Germain qui étudia les récoltes effectuées par
les expéditions militaires qui se succédèrent dans cette région au début
du siècle. Mais la malacologie africaine en était encore à ses balbutiements
et de nombreuses espèces décrites sont depuis tombées en synonymie. Nos
travaux ont donc débuté par un inventaire systématique (LEVEQUE 196B) et
les espèces benthiques suivantes ont été ret~nues :
PROSOBRANCHES
Bellamva unicolor (Olivier)
Melania tuberculata (Müller)
Cleopatra bulimoides (Olivier)
LAMELLIBRANCHES
Pisidium pirothi Jickeli
Byssanodonta para~itica (~arreyss)
Corbicula africana (Krauss)
Caelatura aegyptiaca var. lacoini (Germain)
Caelatura teretiuscula (Philippi)
Mutela dubia (Gmeliu)
Mutela rostrata (Rang)
Seuls les Prosobrunches et les quatre premières espèces de Lamel-
libranches sont communs sur le lac.
Aucune de ces espèces n'est endémique du lac Tchad et la plupart
ont une large répartition en Afrique. Certaines même, comme Melania tuber-
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culata existent jusqu'en Asie. Pour ces différentes raisons, les études
. écologiques et biologiques réalisées au Tchad n'ont donc pas seulement
un intér@t purement local mais peuvent servir de base ou de point de
comparaison à des travaux d~;ns d'autres régions d'Afrique.
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GENERALITES SUR LE MILIEU
On ne fera ici qu'un bref rappel des caractéristiques du lac Tchad,
celles-ci ayant été largement traitées par ailleurs (BOUCHAI ;DEAU et LEFEVRE,
1957 ; CARi-IOUZE, 1969 ; DEJOUX, 1968 ; DUPONT, 1970 ; GRAS et al~, 1967 ;
LEVEQUE, 1968 ; ROCHE, 1969) et récemment dans CARMOUZE et al. (1972). Le
lac est situé dans un bassin endoréique, à la limite de la zone s~hélienne,
entre 12° et 14° 20 de latitude nord, 13° ct 15° 20 de longitude est. Il
est soumis à un climat de type sahélien caractérisé par une saison sèche
(octobre à mai) et une saison humide (juin à septembre). LeD prél'ipitat:ï.ons
sont faibles (320 mm en moyenne) et susceptibles de fortes variations inter.
annuelles. Le lac Tchad est donc principalement alimenté par des eaux d'o-
rigine fluviale et le Chari grossi par le Logone est le principal tribu_
taire. Il n'y a pLiS d'émissaire et les pertes sont'dues à l'évaporation
(2,18 m par an) pour 90 à 95 %et à l'infiltration. !"lalgré l'évaporation
intense les eaux restent douces.
Du point de vue thermique, on distingue une saison frùtche de
novembre à février (température moyenne des eaux: 19° C) et une saison
chaude de mars à octobre (température moyenne des eaux: 30° Cl.
Géographiquement, le lac est situé dans une zone de relief pe~
marqué. Il peut ~tre divisé en deux cuvettes, nord et sud, séparées par u"e
ligne de hauts fonds, la Gr~nde Barrière. Chacune de ces cuvettes est bor-
dée dans sa partie septentrionale par un archipel dont les !les sont les
sommets d'un réseau dunaire en partie immergé. Cet archipel se prolonge
vers le sud par une zone d'tles de végétation ou tlots-bancs qui corres-
pondent à des hauts fonds couverts de Phanérogames aquatiques (Phragmites.
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La lac Tchad gr ndes régions naturelles.
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Papyrus). On distingue également des zones d'eaux libres duns chacune des
cuvettes.
La profondeur est fuible et de l'ordre de 3 m en moyenne. A la
cote 281,5 m, cote moyenne du plan d'eau en 1969 la surface du lac était
de 20 500 km2• Mais le niveùu de l'eau est soumis à des fluctuations int~
annuelles qui sont le résultat de l'irrégularité des apports en eau du
Chari. Ceux-ci peuvont varier du simple au double d'une année à l'autre.
C'est ainsi que de 1964 à 1972, le niveau moyen a baissé d'environ 2,5 m.
Il en r~sulte que la 8urface et le volume du lac peuvent varier également,
avec toutes les conséquences que cela implique sur lu flore et sur la faune.
D'un aspect de petite mer intérieure, le lac peut passer à celui d'un maré-
cage.
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CHAPITRE 1
ECOLOGIE, ETUDE DES PEUPLEMENTS
ET ESTIMATION DES BIOMASSES
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MOLLUSQUES BENTHIQUES DU LAC TCHAD :
écologie, étude des peuplements et estimation des biomasses
CH. LËVB:QlJE
Centre O.n.S.T.a.M., B.P. no 65. FORT-LAMY (Tc/lad)
RÉSUMÉ
L'étude de quelques facteurs écologiques a permis de mettre en évidence l'influence de la nature des fonds sur les
peuplements en mollusques benthiques du Lac Tchad, ainsi que L'existence d'un seuil de conductivité (600 fi. mhos)
Limitant la présence des mollusques dans le nord du lac. La profondeur assez faible ne par'aîl jouer aucun rôle dans
la répartition bathymétrique des organismes.
Après avoir déLimité un certain nombre de biotopes SUT' l'ensemble du lac en fonction de la nature des fonds et de
la position géographique, on a pu calculer un peuplement moyen pour chacun de ces biotopes à partir des résultats
de deux missions effecluées en 1968 et 1970. Pour chaque peuplement on constate généralement que les effectifs des
e.~pèces .~uiuent la loi de distribution d'abondance de A/otomura. On a pu définir ainsi un certain nombre de nomo-
cénoses caraclérisées par le nombre r]'espè.:es constituantes, la comtantc de IHotomu,'a (équivalent de l'indice de
diversité) el la densité des peuplement.~. La distribution des organismes a élé éludiée à l'aide de la loi de Taylor.
D'une manière générale, les mûlblsques ont une tendance modérée ri l'agrégation. CeUe tendance e.ot pLus accentuée
chez les P,'osobranches vugiles que chez les Lamellib,'anches pour lesquels la distribution se l'approche plus d'une
distribution au hasard.
Par La recherche des affinités enlre peuplements, on a pu mettre en évidence l'existence de deux grandes wnes de
peuplement slll'l'ensemble du lac: les biotopes de la zone centrale d'une part, et les biolopes des zones est et sud d'autre
part. La Grande Barrié,'e assure La liaison entre ces deux g,'andes zones et représente donc une limite à la fois géo-
graphique et biologique entre le bassin du nord et le bassin du sud-es/.
Si Les peuplements sonl r'eslés relativement stabLes entre 1968 et 1970, on a pu constater cependant l'existence
d'un phénomène d'évolution dans la région de Bol oiL les Melania ont remptacé les CleopaLra sur les fonds de vase.
Ce phénomène n'esl pas limilé à BoL mais s'élend à une partie de l'archipel est en 1970.
En ce qui concerne les biomasses, l'effectif total en mollusques a été estimé à 3,64 X 1012 individus en 1970 et la
biomasse à 775.000 t (poids alcoolique, coquilles comprises). Les Prosobranches (90 % de l'effectif et 83 % de La
biomasse) el surtoul les Bellamya (4.5 % de la biomasse) sont net/ement dominanls sur les Lamellibranches. La
biomasse n'est pas également répar'tie puisque les 314 de celle-ci sont concentrés dans ta zone de ta Grande Barrière
et des biotopes adjacents (45 % de L'espace disponible). Il y a un appauvrissemenl très net vers l'est et sur/out vers
le nord du lac.
AnSTRACT
The study of sorne ecologicaL faclors. enabled us to point out the influence of bot/om charac/eristics upon the
benthic molluscs population in lake Chad, as weil as the existence of a threshold conductivity (600 fi. mhos) limiting
the presence of molluscs in the nor/hem part of Ihe lake. The rather shallow depth does not appear to have an!} e(fecl
upon the bathymelric distribution of organisms.
After defining a number of biolops in lhe Lake, dependirzg on lhe bot/om characlerislics and geographical posilion,
aver'age populalion per sample for each biotop /Vas calculated from Ihe data resulling from two expeditions that took
place in 1968 and 1970. For each biolop, the stock of the species, generalLy obey AIotomura's abundance dislribution
Cuh. O.R.S. T.a.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 1, 1972: 3-45.
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Law. A number of "nomocenoses" c/zw'acLerized by lhe nlllnber of consliluling species, lMolomul'a's conslanl (idenlical
lo a diversily inde,TJ, and densily of popuLalioll.ç were defined. Homogeneily and validil!J of sampLe.~ /l'ere .~ludied
using TayLOf"s Law. As a l'ule, mull'lscS have a moderaLe lel/dancy loward aggregalion. Titis lendancy is more pro-
nounced for mobiLe Prosobrallchia lhan for LameLLibranc/zia whose disl,.iblllioll is close,. lo random.
A sludy of populalion's afTinilies indicales lhe exislence of lwo main popuLalion's areas oulhe enlire Lake: biolofis
of lhe cenlraL area on lhe one hand, and biolops of Ihe easlem and soulhem areas 011 Ihe olher hand. The "Grande
Barrière" conslilues a junclion belween Ihe Iwo main areas and represenls geographicaL as weIl as bioLogical bOU/ldary
belween Ihe norlhern and soulheaslem basins.
Allough populalions remained reLaliveLy slable from 1968 lo 1970 one could neverlheless observe lhe exislence of
an evolulionary phenomonon in Ihe BoL area where Melania have lalccl1 lhe place of Cleopatra on muddy sedimenls.
This phenomenon is nol limiled 10 BoL bul was aLso observed 011 Ihe parl of easlem archipeLago in 1970.
Conceming biomass, lhe 10laL nllmber of molluscs has been eslimaled lo 3,64 X 1012 individuaLs in 1970 and
biomass al 775.000 1 (alcohoLic weighl, shells incLudedJ. Prosobranchia (90 % of lhe 10laL and 83 % of biomassJ
and parliculary Bellamya (45 % of biomassJ predominales. Biomass is nol equaLLy dislribuled, since 3,14 of lhem
are concenlraled in lhe "Grande Barrière" al'ea and conliguous biolops (45 0/, of lhe availabLe zoneJ. There is a sll'ol1g
decl'ease in biomass lowards Ihe easlem pari and especially lowal'ds lhe norlhem pari of Ihe Lake.
Situé dans un bassin endoréique à la limite
méridionale de la zone sahélienne, d'une superficie
d'environ 20.000 km2 , le lac Tchad appartient à la
catégorie des grands lacs plats tropicaux. Nous ne
ferons qu'un bref rappel de ses principales caracté-
ristiques traitées par : BOUCHARDEAU et LEFÈVRE
(1957), CAR'.toUZE (1969), DEJOUX (1968), DUPONT
(1970), GRAS el al. (1967), LÜÊQcE (19G7), ROCHE
(1968).
D'un point de vue géographique on distinguera
les zones norù, centrale, sud et est, corresponùant
souvent à des réalités écologiques comme on le verra
1"'-
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Fig. 1. - Itinéraires des missions effecluées en 1968 el 1970 sur le lac Tchad, el emplacemenl des slalions.
eah. a.R.S. T.a.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 1, 1972: 3-45.
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par la suite. Une cinquième zone, la Grande Barrière,
sépare le lac en deux grands bassins. Cette Grande
Barrière est une ligne de hauts fonds, recouverte
d'une végétation aquatique dense, sauf au niveau
de Baga-Kawa. Elle joue un rôle important dans la
dynamique des eaux du lac.
A l'intérieur de ces zones on peut rencontrer quatre
grands types de milieux: les archipels (dont les îles
sont les sommets d'Un réseau dunaire en partie
immergé), les îlots bancs (hauts fonds couverts de
végétation hélophyte), les eaux libres (sans végéta-
tion) et les zones marécageuses (végétation aquatique
immergée : Po/amage/on principalement). La pro-
fondeur movenne est faible. surtout dans le sud
(2 ml. Elle ~ugmente légèrement il l'est (3 à 4 m) et
au nord (4 il 6 ml. Malgré une évaporation intense
(supérieure il 2 m par an) et l'absence d'émissaire,
les eaux restent douces. Il existe en efTet un phéno-
mène original de régulation saline, dont les raisons
nous échappent encore actuellement. La tempéra-
ture de l'eau varie entre 18 oC en janvier (saison
fraîche) et 30 oC en mai-juin.
MÉTHODOLOGIE.
- Ilinéraires.
Quatre campagnes principales ont été efTectuées
afin d'étudier les peuplements en mollusques ben-
thiques.
-- Deux campagnes de prospection de l'ensemble
du lac (mars-avril 1968, mars-avril 1970) dont les
itinéraires (fig. 1) ne sont pas identiques mais se
chevauchent suffisamment pour permettre d'éven-
tuelles comparaisons à 2 ans d'intervalle. Ces itiné-
raires couvrent la presque totalité des grands
ensembles géographiques et écologiques susceptibles
d'être rencontrés sur le lac, à l'exception des zones
marécageuses où la navigation n'est pas praticable.
- Deux campagnes dans la région de Bol (janvier
1967, janvier 1970). Cette région considérée comIlle
représentative de l'archipel est, a fait l'objet d'études
plus précises concernant, en particulier, les rapports
entre la nature des fonds et les peuplements ben-
thiques.
-- Échanlillonnage.
Au cours de ces campagnes, une benne d'Ekman
de 30 cm de côté a été utilisée pour les prélèvements
quantitatifs. A chaque station (zone de quelques
dizaines de m 2 où les conditions écologiques sont
homogènes), le contenu de 6 bennes (soit une surface
de 0,54 m 2 ) a été tamisé sous l'eau, su'' des tamis de
maille 0,8 mm. Les mollusques, triés sur place, ont
euh. O.R.S.T.O.JI,I.,sér. Ilydrobiol., vol. VI, no 1,1972: 3-45.
été conservés dans l'alcool pour être pesés et comptés
au laboratoire.
- Choix des stations.
Durant les tournées de prospection, les stations
ont été faites au hasard, tous les 5 km environ, le long
des itinéraires prévus. On doit cependant faire
quelques réserves à ce propos. En efTet, dans les eaux
libres et certaines zones d'îlots bancs, la nature des
fonds et les conditions écologiques ambiantes sont
suffisamment homogènes, pour qu'on puisse admettre
que les échantillons récoltés soient représentatifs du
milieu prospecté. Mais dans les archipels où les
sédiments sont beaucoup plus variés, les prélève-
ments ont été efTectués de préférence sur les fonds de
vase qui occupent le plus grande surface et qui sont
donc, à ce point de vue, les plus représentatifs de
la région étudiée.
Deux séries de prélèvements ont cependant été
réalisées près de Bol en vue de comparer les peuple-
ments des divers types de fonds de l'archipel. Pour
cela les stations ont été choisies en fonction de la
nature des fonds: très rapprochées sur les sédiments
occupant une petite surface, plus éloignées sur les
sédiments occupant une surface plus importante.
A. FACTEURS ÉCOLOGIQUES
On n'a retenu ici, que quelques facteurs, dont
l'influence a paru déterminante, et que l'on pouvait
matériellement étudier.
1. Facteurs physiques.
1.1. NATURE DES FONDS.
Un certain nombre de travaux (BEATTY et HOOPER
(1958), EGGLETON (1952)) ont montré l'importance
de la nature des fonds, dans la répartition des orga-
nismes benthiques. Les caractères physiques du
sédiment (granulométrie, structure, teneur en eau)
ou ses propriétés chimiques peuvent en être respon-
sables. Sur le lac Tchad, les fonds sont tous d'origine
sédimentaire. Leur répartition (fig. 2) a été étudiée
par B. DUPONT (1970) à qui nous emprunterons un
certain nombre des observations qui vont suivre.
Types de fonds.
Les fonds du lac Tchad ont été classés en sept types
principaux :
- la vase qui est un matériau non structuré,
toujours tr(~s riche en eau et dont la fraction orga-
nique est importante. C'est le sédiment le plus
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répandu sur le lac bien que certaines de ses caracté-
ristiques puissent varier du nord au sud.
- la tourbe diffère du sédiment précédent par la
présence de nombreux détritus grossiers d'origine
végétale. Elle est donc tr{~s riche en matit\re organique
On la rencontre généralement à proximité des masses
végétales.
- les sables peuvent avoir 2 origines: apports des
fleuves (diamètre moyen des grains 0.16 mm) ou
ancien réseau dunaire immergé (diamètre moyen des
grains 0,25 mm). Les sables fluviatiles se rencontrenL
surtout, autour du delta du Chari, alors que le
sable dunaire anleure parfois dans les eaux libres
et constitue les îles de la bordure septentrionale du
lac. Leur teneur en matière organique est toujours
faible.
- le pseudo-sable constitué par des oolithes
(0,25 mm de diamètre) L)ui seraient formés par pré-
cipitation du fer, apporté par les eaux du Chari. Il a
l'aspect d'un marc de café à l'état humide et occupe,
sur une épaisseur de plusieurs centiJm\tres, une vaste
zone à l'ouest du delta du Chari. Sa teneur en matière
organique et sa teneur en eau sont faibles.
--- l'argile peut se présenter sous plusieurs aspects:
- argile bielle: sédiment compact, gluant, de
couleur gris-bleuté, et de faible teneur en matière
organique.
-- argile granulail'e: constituée de petits « gra-
viers » argileux de quelques mm à quelques cm de
diamôLre, et qui s'écrasent difficilement à la main.
Elle se serait formée à partir de l'argile compacte,
fragmentée, au cours d'une période d'assèchement
du lac et dont les fragments auraient été ultérieure-
ment remaniés par l'eau et les courants.
-- aryile molle: sédiment assez riche en eau et
parfois mélangé à du sable, que l'on rencontre loca-
lement dans l'archipel et dans les eaux libres. Elle
représenterait la phase inLermédiaire. apri~s tasse-
menL et oxydation de la matière organique, enLre la
vase et l'argile bleue.
Il existe bien entendu des intermédiaires entre ces
grands types de fond, mais nous ne possédons pas de
cartographie suffisamment précise pour connaître
l'importance de ces zones de transition. Cependant
les observations que DCPONT el moi-IllÈ'me avons pu
faire, montrent que leur surface parait faible par
lu.
,
H·
[Z:J !>oble
CJ pseudo-sable
ru o'QH'
o
CJ vose ~t sable
~ ....ose el pseudo-fioble
[==:J wose et argile
H.
,-------
1~.
-'------ -- --'--------
N
1
0-1
1
Fig. Z. - Carte de répartition des sédiments dans le lac Tchad (d'après Dupont 1970).
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rapport aux zones de fonds typiques. C'est pourquoi
dans nos classements des prél!\vements en fonction
de la nature des fonds, nous n'avons conservé que les
7 types définis ci-dessus, les zones de transition ayant
été rattachées au type de fond dominant dans le
sédiment.
Influence de la natlll'e des fonds SUI' les peuplements.
One première étude eJTectuée à Bol en janvier 1967
avait fait apparaître (DUOI'iT et LÉvÊguE, 1968)
l'influence de la nature des fonds sur les peuplements
benthiques. Des observations continues dans cette
région. ayant monLré que des modifications impor-
tanLes étaient inLervenues depuis, cette étude a été
reprise en 1970. Les 11 1) prélt"vements efTectués en
1970 ont été regroupés en fonction des 5 types de fond
de la région étudiée (tab!. 1). Le rapport C/N tra-
duisant le degré d'évolution de la matière organique,
est très élevé dans la tourbe, ce qui signifie que
vraisemblablement les débris végétaux qu'elle ren-
ferme sont encore peu décomposés.
Pour chacun de ces fonds, on a calculé Ja densité
moyenne (X) par prélèvement et pour ehaque esp!\ee
(tab!. II) ainsi que la variance. A partir de ces
données, une analyse de varianee a été efTeetuée
pour ehacune des [) espèees prineipales et pour les
5 fonds, en ealculant (tab!. III) :
- la variance totale (sur l'ensemble des préli've-
menLs),
- la variance fadorielle ou inter-séries, faisant
intervenir les variations liées au facteur eontrolé (iei,
la nature des fonds),
- la varianee résiduelle ou intra-séries.
Par le test F de Snedecor, on compare ensuite la
varianee factorielle (fadeur eontràlé) à la varianee
résiduelle, pour Lester l'hypotht''se de l'homogénéité
(tab!. III). Le seuil de signifieation étant de 3,5 pour
p = 0,01, et F étanL supérieur, on peut eonelure que
les deux variances sont signifieativement dit1'érentes,
c'est-à-dire que la nature des fonds a une influenee
sur l'abondanee des moliusqUl's benthiques. Ce fac-
teur est done très important dam; l'étude des peuple-
ments et nous lui avons accordé beaueoup d'intérêt
par la suite. Cependant, si dans une zone restreinte
eomme la région de Bol, où les eonditions éeologiques
ambiantes sont relativement homogènes (salinité,
agitation des eaux, température, etc.), la nature des
fonds paraît être le prineipal facteur de la distribu-
tion et de l'abondanee des espèees, d'autres facLeurs
peuvent intervenir, sur l'ensemble du lae, dont
l'action se eombine au préeédent. Il en résulte
qu'un Iype de fond défini, la vase par exemple, peuL
supporter des peuplements très dit1'érents selon les
régions du lae eonsidérées. Il faudra done tenir
euh. O.n.S.T.o.!"vI., sér. II!Jdrobiol., vol. VI, nO 1, 1972: 3-45.
compte par la suite, à la fois du type de fond et de sa
situation géographique.
1.2. PROFONDEUR.
La profondeur est également eonsidérée comme
un des critères de répartition de la faune benthique
dans les lacs, du fait de la diminution progressive de
la teneur en oxygène des eaux lorsqu'on s'enfonee.
Dans le lac Tehad, la profondeur moyenne est très
faible (4 m environ). les fonds les plus importants
atteignant rarement 10 m dans des zones parti-
culières comme eertains chenaux étroits entre les
îles. D'autre part il y a une agitation quasi-perma-
nente des eaux sous l'efI'et des vents, assez forts
durant presque toute J'année. Il en résulte une bonne
oxygénation au niveau du fond et l'absenee de strati-
fieation permanente. La surface du lac, dans son
ensemble, est done assimilable à une grande zone
littorale favorable au développement de la faune
benthique et la profondeur ne joue pas, sur le lae
Tchad, un l'ole limitant la réparLition des mollusques
benthiques. Toutes nos observations concordent à
ce sujet.
Cependant, eomme nous l'avons mis en évidence
sur le lac de Léré (DEZOUX, LAliZANNE, LItVÈQUE,
1971), la profondeur peut agir indirectement sur la
nature des fonds. En effet l'agitation des eaux se
répercute sur le sédiment. Plus la profondeur est
grande et plus l'agitation s'amortit au niveau du
fond, et inversement. C'est ainsi que sur fond de vase,
par exemple, l'agitation est plus importante au niveau
du fond lorsque le lac baisse, et le sédiment est remis
partiellement en suspension. Il n'a donc pas le temps
de sédimenter normalement et sa teneur en eau est
élevée. A la limite, il peut exister une couehe de boue
très fluide à l'interface eau-sédiment.
On eomprend donc que durant ces dernières années,
certains fonds aient subi des modifieations du fait
de la baisse du lac. Certaines espèces peuvent dispa-
raître et d'autres subsisLer sur des fonds plus liquides,
et le peuplement s'en Lrouve ainsi modifié.
1.3. CO:'lDUCTlVITl~.
Le lae Tehad est alimenté par le Chari dont les
eaux ont une faible eonductivité (45 à 60 fLmhos à
25 oC). Sous l'et1'et d'une évaporation intense (supé-
rieure à 2 m par an) due au climat sahélien, les eaux
se eoncentrent progressivement lorsqu'on s'éloigne du
delta du Chari (CARMOUZE 1969, ROCHE 1969). On
atteint ainsi des conductivités extrêmes 4, 7 et 15
fois plus élevées que celles du Chari, respectivement
dans le sud, l'est et le nord du lae. Les eaux du lac ne
sont donc pas homogènes dans leur composition
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TADLEAU l
Caractérisliqups moyennes di's fonds de la reglOn de Bol
FG = fraction grossière, SG = sable grossier, SF = sable fin, A+L = argile et limon
% du poids 0' du poids sec o{oo du poids sec
frais 10
Nature FG SG SF A+Ldes humidité '2 mm 0,2 mm
<0,05 mm C o{oo N o{oo C{N
fonds >Z mm il 0,2 mm il 0,0" mm
Vase 80 0,9 5,1 38,9 53,5 104 R" IZ,7,~
Tourbe 67 IZ,3 ZO,5 Z6,6
1
40,5 ZZ7,4 11,8 19,4
Argile Granulaire 46 38,0 Z4,Z
1
18,7 19,1 Z3,4 1,9 IZ,5
Argile molle 75 0,8 Z5,5
1
32,7 41,Z Z6,6
1
Z,Z5 Il,6
Sable 20 0.4
1
17,4 58,8 '23,3 34,1 3,2 10,6
TABLEAU II
Densité moyenne ('X) par prélèvement (6 coups de benne) pour chaque espèce en fonction du
type de fond ct variance (S'). (Bol 1970)
Fonds Argile 1 Argile
1
1
1
Ensemble desSable Vase Tourbe
Genres molle Granulaire prélèvempnls
1 x: 26 120,125
1
5,5 1,737 13,4'23 25,727Cleopaira S' 501,87 10.836,98 43,678 6,72 200,705 3.287,435
1
X 0,19 0,625 4,785 10 3,538 5,018Melania S' 0,152 0,734 60,454 110,947 49,556 73,163
!
x: 0,375 1,375 1 0,286 0,345 0,115 0,109Beliamya S' 0,484 1,609
1
0,347 0,295 0,102 0,696
x: 2,94 1 8,313 0,429 0,477 0,192 1,909Corbieula 1 1 1S' 4,68
1
43,215 1 0,245 0,510 0,155 14,991
---
1
Caelaiura X 0,875 1,687 1 0,286 0,069 0,077 0,481S' 0,609 1,Z15 1 0,347 0,064 0,071 0,859
1 x: 6,06 1
1
1
Byssanodonla 1
1
1, S· 90,309
, 1 1
TAllLEAU III
Analysp de variance pour les 5 espèces principales de mollusques hpnthiqups pn fonction dl' la nalure des fonds à Bol (1970).
QT, QF et QR sont la somme dps carrés pour chacune dps variances. DL : degrés de liberté
Variance Tolale FactoriPilp Résiduelle F
-
Genres QF
1
1
variance QR D.L.
1
QT D.L.
1
variance
Cleopaira . ........ 361.617,8 174.111,2
1
4 43.527,8 187506 105 1 785 24,4
Melania . ......... 8048 1 694 4 423,5 6353 105 60,5 7
Corbieula ... ....... 1 649 853
1
4 213,3 796 105 7,6 2R
Beliamya ........ .. 76,59 20,1
1
4
1
5,024 56,5 105 0,53 9,41
Caelaiura . ........ 94,5 33,8
1
4
1
8,4 60,7 105 0,58 14,6
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chimique et il existe un gradient de conductivité en
fonction de la topographie, les zones les mieux pro-
tégées ou les plus éloignées du delta étant plus salées
que celles soumises directement à l'influence du
Chari (fig. 3).
Il a donc paru nécessaire d'étudier l'influence
possible de la concentrat,ion saline des eaux sur la
700
600 ~l-
500
400
Fig. 3. - Conductivité (en [L mhos) des eaux du lac Tchad
en avril 1968 (d'après Carmouze 1969).
distribution et l'abondance des mollusques benthi-
ques. Au cours de la tournée de prospection d'avril
1968, les conductivités ont été mesurées dans la
presque tot.alité des stations de prélèvements. Les
valeurs obtenues ont permis de regrouper les stations
dont la conductivité se situait dans un même inter-
valle arbitrairement choisi (de 50 fLmhos en 50 fLmhos)
et de calculer la densité moyenne pour l'ensemble du
lac des Melania, Cleopatra et Bellamya, en fonction
de la conductivité (fig. 4).
Dans cette comparaison, seul le facteur conducti-
vité a été retenu, à l'exclusion des autres critères de
distribution comme la nature des fonds par exemple.
On peut faire une première remarque : pour les
3 espèces étudiées, on observe une diminution très
rapide et très nette de la densité pour les conducti-
vités les plus élevées, et cette densité est pratiquement
nulle à partir de 550 fLmhos. Il semble donc exister
un seuil supérieur de conductivité, au-delà duquel
les espèces disparaissent. Les plus fortes conductivi-
tés ne se rencontrant (fig. 4) que dans le nord du lac
on peut évidemment se demander si ce facteur est le
seul à intervenir et s'il n'y a pas d'autres raisons à la
disparition des mollusques benthiques dans cette
zone. Un certain nombre d'arguments militent cepen-
dant en faveur de la présence d'un seuil de conducti-
vité.
- D'un point de vue topographique, il n'y a pas
de difTérence notable entre la zone où les mollusques
disparaissent et la zone adjacente où ils sont parti-
Nombre d'individus / 0,5 m 2
100 200 300 400 500 600 I-'-mhosIL mhos100 200 J('lO .00 500 600IL mhos100 200 300 400 500 600
r- 100
-
75 r-
-
r-
40
r-
50
r-
50
-
-
f0- r- r-
f- 20
r- 25 r- r-f-
f- f-- ;-
-
-
10
:t--, rL J Hl
75
25
50
100
Melanio Cleopotro Bellomyo
Fig. 4. - Relation entre la conductivité ([L mltos) à l'époque des prélèvements et la densité moyenne par prélèvement,
des trois espèces de Prosobranches benthiques du lac Tchad (résultats de 1968).
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culii'rement abondanLs : la nature du fond el la pro-
fondeur sont identiques.
-- Dans la zone où les mollusques sonL absenLs.
le Lamis retient un Lri's grand nombre de coquilles
mortps et bien conservées de Ale!ania cL de Ue!!am!la.
sig-ne éYident que ces espiTes ont dù y prospérer.
SachanL que le lac Tchad a connu des prriodes de
plu" gTande extension, il l'st permis de penser que la
conductivité éLait alors IllOins forte dans ceLLe n\g-ion.
permettant aux mollusque" de se drvelopper convc-
nablemenl. 1lne diminution prog-re"sive du yolume
d'cau. associée à une augmentation de la Leneur en
"cb minéraux, les en auraienL chassés par la suite.
-- Le" marcs du Kanem aux eaux saulll~itres sonl
dépouf\'ues de 1l1OlIusques benthiques, nlt;me les
mares peu salées (SOO à 1000 [L mhos) dans les{!uelles
on peut., comme dans le nord du lac. récolLer des
Pulmonés (Dyrall/us, ,Lnislls, Bll/inus. Biompha!a-
ria). On observe cependant de nombreux tests morts
(.lle!ania en part.iculier) sur le pourtour de ces mares
dont l'éLendue est foncLion du niyeau de la nappe
phréatique qui dépend elle-mème du niveau du lac.
L'ensemble de ces observations ami~ne donc il
condure que la conductivité des eaux joue un ràle
limitant dans la réparLition des mollusques benthi-
ques du lac Tchad. Il est diflicile de donner un seuil
exaet car au nlt;me endroit, la conductivité \'arie au
cours de l'anné(~ (CAlnHlczE 19fi9) ct. les mesures qui
ont ôté eITecLuées sont instantanres. On peu t cepen-
dant estimer qu'au-deUl de 600 [Lllllios, toutes les
espi'('es ont disparu, les J'e!ania paraissant les plus
résistan tes.
On peul faire ulle secolld(~ remarque : si chez
Jle!ania et C!eopa!ra la densiLé est relativement
éle\'ée pour les faibles condudivités il n'en est pas
de méme pom les Bellamya dont la dellsité très
faible pour les faibles conductivités, augmente avec
ceLLe dernière. Il existerait donc pour cette esp{\ce,
une limit.ation pour les faibles conduetiYiLés. limi-
tation yui n'exciuL pa" sa présence mais limite sa
densité. L'absence ou du moins la rareté de Be!!amya
dans le Chari et dans les eaux libres du sud et de l'est
du lac, pourrait aimi s'expliquer par les faibles
conducLivilé" de ces régions. :'lotons que nous n'avons
trouvé aucun Bellamya dans le lac de Lrré (conduc-
tivité 90 [Lmhos) alors que les autres espl'ces ben-
thiques du lac Tchad y sonL présentes. Par contre
cette espôce se rencontre sur l'El Beid (enyirOll
140 [Lmhos en crue et jusqu'à :3~)O [Lmhos en saison
",\che) qui est un aflluent temporaire du lac Tchad.
L'ensemhle de ces observations concernant l'in-
Huence de la conductivité sur la répartition et
l'abondance des espôecs, demanrierait il être appro-
fondi, "oit par d'autres observations écologiques,
soit par des expérimenta Lions. [)'autre part, paflui
les sels dissous que la conductiviLé mesure globale-
Cah. a.lI.S.T.a..\!., sél'. llydl'obiol., vol. VI, n° 1,1972: .3-45.
ment. certain" doivenL avoir un rôle plus important,
du point de vue par exemple. de la pre"sion osmo-
tique. Il ne faut pas négliger non plu" l'int1uence
possible d'ull fadeur rhopique (POilA. l \lfi6). Quoi-
qu'il en soit, et dans l'étude qui nous préoccupe.
nous pouvon" alIirlller qu'il exisLe une relation très
nette entre la conductivité cl la distribution des
mollusques benthiques du la(~ Tchad.
Enlin.l'inlluencc de la teneur de l'eau en sels miné-
raux sc Illanifeste également sur l'éLat dl' {'onservation
des coquilles vivantes. Ce phénomi'ne est parti-
culi\\rement net pour les Jle!ania dont les apex sont
toujour" forl ement érodés ct dont le test présente
des traces de corrosion dans les zones est et slld, alors
<lue les individus récoltés dans la zone centrale ont
une coquille presque intacte cL un apex hien conservé.
A ces observations, rattacllons la présence parti-
culii'rement abondante de test" morts dan" la zone
cenLrale et la zone nord. alor" que ceux-ci sont
heaucoup plus rares et beaueollp plus érodés au sud
et ù l'l'SI. Ces phénomène" pourraient s'expliquer par
la teneur plus devée en calcium des f~aux dll nord et
dans l'agressivité plus faihle de ces eaux.
2. Facteurs biologiques.
Il a été constaté dans la rég-ion de Bol (archipel est)
que les Uel1amya Ilnico!ol' étaient peu nombreux sur
les fonds du lac cL que les jeunes de cette e"pècc
rtaient proportionnellement plus rares que les adultes
dans nos pn;\t\vemenls. Pourtant, si l'on introduit
des adultes dans des caisses d'élevages. séparres du
luiliell ambiant par gTillage lllOu"liqua.ire, ces ani-
maux se reproduisent rapidement et les jeunes sont
tri's abondants_ Les conditions amhiantes sont donc
favorables ù la reproduction et il la vie de )'espèce,
,:ar nous ne pensons pas qu'elles soient beaucoup
modifiées par les conditions d'rlevage. Si l'espi~ce
est rare dans la région, c'est donc que d'aut.res
facteurs interviennent pour freiner son expansion.
Parmi ces fadeurs nous retiendrons tout d'abord
l'elTet de groupe (GRASSÉ ct CHAUVIN, 1944) : pour
qu'une espèce survive dans un milieu donné. il doit
exister un nombre minimum d'individus, sinon les
femelles ont peu de chances d'être fécondées. Or les
Re!!amya sont des animaux vivipares il sexes séparés.
On eomprend alors très bien que sur des fonds où
leur densité est très faible, un certain nombre de
femeIles adultes puissent rester vierges, ce qui limite
évidemment l'expanp,ion de l'espèce.
lin second facleur qui peut se combiner au premier
est la prédation. Certains poissons du lac Tchad sont
exclusivement malacophages (Te/raodon fahal.'a) et
d'autres se nourrissent partiellement de mollusques
( IIYl'et'()[lisu.~ bebe, Synodon/ i8 c1al'ia8, Sy /lollon/ is
schall, Synoll()fliis [l'Onioslls ... ). Si les gros Teil'aodofl
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mangent surtout des individus de grande taille. les
jeunes se nourrissent de mollusques plus petits
(espèces de faible taille ou jeunes d'esprces plus
grandes). Les jeunes Bellamya qui ont une coquille
très fragile sont donc une proie facile pour certains
poissons malacophages.
La combinaison de ces deux facteurs (prédation et
efi"et de groupe) peut donc expliquer qu'une espi~ce
comme Bellamya ne puisse que difficilement subsister
dans la région de Bol, bien que le milieu ambiant soit
favorable il son expansion. Une modification ri'un de
ces facteurs (prédation moins importante ou densité
plus grande) rompant cet équilibre naturel, amène-
rait probablement l'espèce il se développer et à
atteindre des densités beaucoup plus importantes.
Dans les caisses d'élevage, efi"et de groupe et pré-
dation sont supprimés, ce qui pourrait expliquer
l'augmentation rapide de la densité. A titre d'exemple
si l'on introduit 20 Bellamya adultes dans une caisse
de 0,25 m 2 de surface, la population s'élrve à plus de
1000 individus ;) à 6 mois après. Pourtant, apri,s
avoir atteint des valeurs élevées, la densité reste
approximativement constante. Ici interviennent
d'autres phénomènes connus globalement sous le
terme: efTet de masse. Il existe d'abord un facteur
alimentaire car la quantité de nourriture restant la
même, on ne peut augmenter indéfiniment le nombre
d'animaux qui s'en nourrissent. {Tne compétition
alimentaire intervient donc entre les individus.
D'autre part, dans de telles conditions, tous les ani-
maux sont plus ou moins sous-alimentés, ce (lui a
pour conséquence une croissance moins rapide.
Bien que les élevages expérimentaux fassent pres-
sentir l'influence de ces facteurs biologiques, il est
difficile de faire la part de chacun d'eux sur la répar-
tition des Bellamya dans le lac. Les recherches actuel-
les sur la prédation. par exemple, n'ont encore qu'un
caraclère qualitatif et ne permettent pas de chiffrer
l'influence des prédateurs sur les populations de
mollusques benthiques. Il faut cependant tenir
compte de ces facleurs lorsqu'on veut étudier la
répartition des espi'ces dans le lac. Dans un premier
temps, les facteurs physico-chimiques conduisent à
la délimitation de zones potentielles de répartition
des espôces. Dans un second temps, les facteurs
biologiques interviennent pour limiter leur densité.
B. ÉCOLOGIE ET BIOCÉ:\'OTIQUE
Les démarches de la biocénotique et de l'écologie
ne sont pas contradictoires mais complémentaires.
La première, purement descriptive, consiste en la
recherche de paramètres caractéristiques des peuple-
menU,. La seconde est causale et tend il expliquer la
composition et la dynamique des peuplements. On
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peul ainsi comparer la biocénotique li une image
instantanée de l'état du peuplement alors que
l'écologie consiste il suivre et à interpréter le déroule-
ment dans le temps ou dans l'espace d'une série
d'instantanés.
1. Répartition et abondance des espèces.
Parmi les Il espèces récoltées sur les fonds, 7 sont
bien représentées (tabJ. IVi les autres étant trop peu
abondantes pour que leur présence ou leur absence
TABLEAU IV
Fréquence des espi,ces dans /es pri'lévements, el importance
relative des etTeclifs de ces espèces, pour les missions de 1968
('t 1970 sur l'('nsemble du lac Tchad
Nombre dei % par
1
11968 rapport :'Il ombre
prélève- 1
au nom-
1
d'indivi- \ %
---_._- ments où le
bre total 1 dus récol-
Genr('s
genr(' est de prélè- , tés
1 représenté i
vements
,
1
Bellamya ... .... 122 56
1
2034 10,3
1
Cleopa/ra . ..... 155 72
1
4456 22,6
JHe/allia ....... 162 75 10034 50,9
Corbicu/a . ..... 116 54 2658 13,6
eaela/ura . ..... 69 32 163 0,8
1
Pisidium...... '1 41 19 174 0,9
Byssallodoll/a ... 1 34 16 186 0,9
1Nb total de préllèvements..... '215 TalaI 1 19705 100
1970 1 1 1
1
1
1
Bellamya ... ....
1
96 44.7 2144 11,2
r:/eopa/ra . ..... 1 If,9 74 3579 18,7 1
Melania ....... 171 79,5 10570 55,3
Corbicula . ..... 105
1
48,8 2462 12,9
Cae/a/lIra . .... '1 79 37 286 1,5
22 10 42 0,2Pisidium.......
1
1
Byssallodon/a ... 1 20 9 39 0,2
:'lb. total de pré-] 1
---
lèvements....... 1 215
1
Tolal
1
19122
1
100
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dans les prélèvements soit si~nificative (1). Les
trajets effectués en 1968 et 1970 recoupant les diffé-
rents biotopes du lac, les fréquences des esprces
donnent une image approchée de la composition
faunistique. Les Melania récoltés dans plus de 75 %
des prélèvements représentent plus d(~ ;)() (~;, des
individus. Viennent ensuite par ordre d'importance,
les Cleopalra, les Bellamya, les COI'biclIla et les
Caelalllra. Pisidillm et Byssanodonla sont beaucoup
plus rares et numériquement peu important,;. On
remarquera que les Prosohranches, bien que repré-
sentés par :~ espèces seulement, sont nettement domi-
nants par rapport aux Lamellibranches et consti-
tuent l'essentiel de la faune malacologique (83 il
85 % respectivement en 1968 et 1970). Il est inté-
ressant de constater d'autre part que les résultats
obtenus en 1970 difTèrent peu des résultats de 1968,
ce qui semble indiquer une certaine stabilité sur
l'ensemble du lac.
Pour l'ensemble du lac, des cartes de répartition
et d'abondance ont été établies pour les espèces les
mieux représentées : Cleopal,.a, Melania, Bellamya,
Corbicula.
PROSOBRA:"ICHES.
1I1elania lllberculaia (fig. 5).
Cette espèce est présente partout à l'exception du
nord du lac où l'on a mis en évidence une harrirre de
salinité. Elle atteint cependant des densités plus
élevées dans la zone centrale et dans le sud. On
constate que les Jlelania sont mieux représentés en
1970 qu'en 1968 dans la zone est. Ce phénomène n'est
pas la conséquence d'un changement d'itinéraire car
les observations dans la région de Bol montrent qu'il
y a eu durant ce laps de temps, et sur les fonds de vase,
une prolifération des Jlelania aux dépens des Cleo-
palra. Cette modification des peuplements qui n'était
pas localisée à Bol a donc intéressé une grande partie
de l'archipel est.
Cleopalra bulimoides (fig. G).
C'est il l'est de la Grande Barrière que cette espèce
est la mieux représentée et atteint les densités les
plus élevées. Elle est en ré~ression en 1970 sur les
fonds vaseux il l'est du lac.
Bellamya ullicolor (fig. 7).
Aussi hien en 1970 qu'en 1968, ce mollusque est
particulièrement abondant dans la zone centrale du
lac, et plus rare à l'est et dans le sud. Il est pratique-
ment absent de la zone du delta et des régions
direetement soumises il l'inl1uence du Chari. Nous
avons discuté précédemment des raisons possibles
de cette distribution : conductivité d'une part,
facteurs biotiques d'au tre part.
BIVALVES.
--- Corbicula a/ricana (fig. 8).
Bien qu'on puisse la rencontrer sur tous les fonds,
cette espèce préfère les fonds sableux. Elle est donc
ahondante au niveau du delta et dans toute la zone
de pseudo-sable. On la retrouve cependant dans le
bassin nord sur les atneurements dunaires sous-
lacustres. et au niveau de la Grande Barrière.
Caelalll,.a aegypliaca.
Ce mollusque de plus grande taille n'atteint jamais
des densités élevées sur les fonds et il semble préférer
les zones soumises il des faibles courants (argile gra-
nulaire et argile molle il Bol par exemple, ou zone de
la Grande Barrière).
- Pisidium pirolhi.
Ce mollusque de petite taille est peu abondant
dans le lac, où il ne joue qu'un rôle très faible dans
les biomasses. Il semblait Atre moins fréquent en
1970 qu'en 1968.
- Byssanodonla parasilica.
Cette espèce, qui se fîxe par un byssus, exige un
support solide. On la renconLre donc rarement sur les
sédiments fins, mais elle peut être abondante sur
l'ar!:l'ile g-ranulaire ou sur les fonds couverts de gros
fra~lllenLs de rhizomes de Papyrus.
2. Les peuplements.
2.1 Dl,LIMITA11O:"l DES BIOTOPE:'.
Chacune des tournées de prospection de 1968 et
1970 a permis d'effeetuer 215 prélèvements sur divers
types de fonds et dans les difTérentes régions du lac.
La manipulation d'un si grand nombre de données
a nécessité leur regroupement (Labl. V) en tenant
compte de trois critères:
- la nature des fonds,
- les grands types de milieux (archipels, îlots
bancs, eaux libres),
- la position géographique.
(1) C'est la cas des Lamellibranches de grande taille (1\1 IIlela, "1spalharia) pour lesquels la surface prospectée il
chaque station n'est pas suffisante compte tenu de leur dispersion et de leur faible densité.
eah. O.n.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 1, 1972: 3-45.
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Fig. 5. - Répartition et abondance (nombre d'individus par m') des Melania iubercuiaia dans le lac Tchad en 1968 et 1970.
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Fig. 6. - Rl'partition et abonùance (nombre d'inùividus par m') des Cleopalra hlllimoides dans le lac Tchad en 196B ct 1970.
Cah. O.R.5.T.O.II!., sér. Hydrobiol., voL. VI, nO 1,1972: .3-4;;.
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Fig. 7. - Répartition ct abondance (nombre d'individus par rn 2) des Bellumyu unica/or dans le lac Tchad PU 1968 et 1970.
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Fig. 8. - Répartition ct abondance (nombre d'individus par m") des Corbieula africana dans le lac Tchad en 1968 et 1970.
Cah. O.R.8.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 1, 1912: 3-45.
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Ce dernier facteur joue peut-être un rôle en lui-
même, mais il peut également caractériser un
ensemble de conditions écologiques prévalant dans
une zone et dont les composantes ont échappé à nos
moyens d'investigation.
Ce classement tient compte des diITércnts facteurs
écologiques que nous avons examinés précédemment,
et en particulier de la nature des fonds et de la con-
ductivité. D'autre part les positions géographiques
(fig. 9) n'ont pas été délimitées au hasard, mais leurs
limites correspondent à des changements faunis-
tiques dans la composition des peuplements : raré-
faction d'espèces abondantes dans les prélèvements
précédents, apparition d'autres espèces, ou encore
disparition de l'ensemble des espèces (entre la vase
de la zone centrale et celle de la zone nord par exem-
ple). Les peuplements de chaque biotope, présentent
donc une certaine homogénéité quant à l'abondance
et à la dominance des espèces.
TABLEAU V. Liste des biotopes
1. Sable (ensemble du lac)
2. Pseudo-sable (a l'ouest du delta)
3. Pseudo-sable de la Grande Barrière
4. Argile bleue (est)
5. Argile granulaire du sud
6. Argile granulaire du nord
7. Argile granulaire de la Grande Barrière
8. Argile granulaire de l'archipel est
9. Argile granulaire de l'archipel central
10. Tourbe de l'archipel est
11. Tourbe de la Grande Barrière
12. Tourbe des îlots bancs est
13. Tourbe des îlots bancs sud
14. Toube des îlots bancs des eaux libres de l'est
15. Vase bleue de la zone centrale
16. Vase de la zone nord
17. Vase de l'archipel central
18. Vase des eaux libres centrales
19. Vase de la Grande Barrière
20. Vase de la zone A
21. Vase de la zone B
22. Vase des îlots bancs du sud
23. Vase de l'archipel est (ouest de Bol)
24. Vase de l'archipel est (est de Bol)
2.5. Vase des îlots bancs est
Un certain nombre de biotopes pourront donc
appartenir à une même zone géographique (fig. 14).
Dans l'archipel central, par exemple, on pourra
distinguer plusieurs biotopes en fonction de la nature
des fonds (vase, argile granulaire, tourbe, etc.).
Fig. 9. - Localisation des grandes zones géographiques et des principaux biotopes retenus pour l'élude des peuplemenls
en mollusques benthiques.
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V J, n° 1, 1972: 3-46.
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TABLEAU VI
Lac Tchad (1968). Densité moyenne (X) en mollusques par prélèvements (0,51 m') pour les différents biotopes prospectés, etl'rreur standard de la moyenne (c.s.)
1 B_io_t_op_e_,__1__1_1_2_1__3_1_4_1~1_0_i_7_1_8_11_9_1~I_ll_I_I_3_\~ _1_6_1_1_7_i~!~i~\~I~,-=-
;Zl~:~c~~s 23 1_1_1_1__4_'_7_1--",---~1-=-_f_' 1_ ~1_2_1_8_1_3__9 9_~! 2'2 _1_7_!_6_:~I~'_8_
Melania X 50,04 97,451109,5 10 1106,7 7,2 12 Il 0,2 1 170 , 1,4 1 - 1 7, 75 1 fi i 27,8 4,1 64,3 86,7 :55,6 : 5 1 0,71: - 3,38
1 I_c._s. 20,46 34,41 1 38,53 4,77
1
17,77 2. __~I__I~I__ I 2,88! 4,04 1 11 ,35~ 15,14 15,381~!~1 0,44:_~
Cleopatra X 16,97 55,45 1 92,751 35 \29,7 0,5 107,514,4 1 41 10,4 20 i ll ,75 170,7 ! 0,67 1 0,33 21,5 12,55151,94 i 6,5 II 8,7 1 1 18
e.s.~ 10,46 1 32,66 4,66 1 7,82 0,27 79,5 I~I__ 3,25 __ 4'57135'83 ~~ 5,85 I~~: 2,13 2,69 1_ 7,96
Be/[amYIl X 9,3 0,18 127,25 0,14 2,1 2,5 24;5 2,4 94 I,~ 3 4,5 1 Il 0,44 39,8 11~,5: 13,651 0,831 1 : - 1,:8
1 I_e_~-. 6,08 ~ 43,92~ 0,62 ~~~ __ 1 0,,,1.__. 0,67 !_I_ 7,46~ 16,84\ :",5" 1__1 0,481 0,29,_, 0,13
X 33,48 42,9 Il 90 1,86 1 5,37 - 13 5,6 - 1 0,6 I l ,5 1 5,9 1 16 - - 2,17, 0,9 ' 16,5 i 3,671 0,5710,5 0,12
e~. 10,53
1
8,72 37,34 0,67 ~ I~ __~ __ 2,34
1
10,02 ~'871~1__1 1,20\ 0,25 _ 3,65
X 0,7 0,55 6 0,86 1,91 - 1,5 0,4 4 0,6 0,5 - 1 - 1 - - 2,171 0,14 0,94 1,33 0,29 - 0,13~~N 1 1
r I_c_,s_. 0,421~~ 0,46 0,47
1
0,24 --~i----I--I---- 0,97 1 0,611 0,12, __-
X 3,35 3,45 1,75 1 - 1 0,3 II - 1 - 1 0,2 - - - II - - Il 1 - 1 0,91; 1 - - 1,38
e.s. 1,08 1,561 0,631 1 \ 1 1 0,59 , 0,82
I----II'-x-.~ 0'271~1~ °,25 1
1
-=-1-;-1-;';--2 -=-11~1--=-11-;:;---=--=-11"251--=-12,061 - il-=--= 0,25
Byssanodon- 1 1
la e.s. 0,83 1 0,19 3,42 Iii 1 l, ! 0,63 1 1 0,16
Melania
Cleopalra
Byssanodonta
TABLEAU VII
Lac Tchad (1970)
Densit,; moyennc ('XI en mollusques par prélèvement (0,54 m') pour les différents biotopes prospectés et erreur standard de la moyenne (e.s.)
1 B_l_'O_to_p_e II __l _I_z_1,_4_1_5 _1_6 9 _1_1° 11__1_5 16 17_ 1 _18_~I~--=-il~i~l~
Nombre rie 1 1 1
prélèvements 11 Z7 10 16 i 11 Z 15 4 5 7 30 Il 9 3 4 14: ZO 1 13
! X 50 I~~ 50,81-1- ~~I~1100'Z -;:;----;;;- 135,5 142,5 179,3 40,8 ~-;;-15,9
_______I_e_.s_. 16,62 10,15 4,79 __1 1 8,53
1
69,02 0,88 ~ ZZ,8 31,64 91,9Z lZ,:5 ~~~
X 10,5 41,Z 34,4 1 9,8 1 - 15,5 Z,1 6Z,5 1,6 - lZ,6 5,1 ZO,8 55,7 8" 6,3 - lZ,"
e~. ~~~I 3,Z4 1__~ -=-~~__ Z,73 ~ IO,Z6 ZZ,'26 18,30~ __ 3,Z9
l
x 5,5 0,Z6 0,5 1 0,6 0,1 93,5 0,Z7 134 ,5 ZI,8 - ZZ,5 55 3,5 9Z,7 Z,5 0,9 0,05 1 0,8
Bellamya 1
1 1 e~. __~~ 14,38 9,05 __~~~ 39,47 ~ 0,39 0,0: 1 0,:3
X 57,5 39,5 6 9,7 - 0,3 Il 15 - - 3,8 1 - IZ,Z 41,7 15,7 0,8 1 0,0t> 4,1
Corbicula
1 11 e~. 17,72 8,82~__ _ 5,2 Il'41 3,54 14,75~ 0,58 1 0,05 1,~6
X 5 1,2 1,6 1 1,5 - 1,5 0,2 3,5 - - 0,4 - 6,8 14 4 1 0,3 0,05 O,~
Caelalura 1
1 1 e~. 2,83'~ 0,531 ~ __ l,53 3,06~~ 0,05 ~
X O,Z 0,7 - - - 4,5 - 0,5 - - 0,3 - - 1 - 1 0,05 1 -
Pisidium
e,s, 0,35 0,05
I------I__=_---------------------------- ----1----
X 0,5 0,2 1,5 - 1 3 - - 1 0,1 0,2 - 1,7 0,25 - 1 - 0,1
e.s. 1 i
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TAULEAU VIII
Bol (1970). Densité moyenne (X) en mollusques par prélévement (0,54 m') et par type de fond et erreur
slandard de la moyenne (e.s.)
1
C,,/,''"', 1
1
Aspalha-I
Genre
Byssano- Mulela Mulela
Type de Cleopalra Melania Beliamya Caelalura donla Pisidium ria
1
dubia roslrala
Fond
1
11 X 1
,
Argile
1
'26 0,18 0,37 'l,\-!4 0,87 0,06 0,06
°
0,37
1
0,06
molle e.s. 5,78 0,1 0,18 0,56 0,'2
Argile X 1'20,12 0,62 1,37 8,31 1,69 6 1
°
0,12
°
0,2
granulaire c.s. 26,88 0,2'2 0,33 1,7 0,28 2,45
X 5,5 1,78 0,29 0,43 0,29 1
° ° ° °
0,21
Sable
1
c.s. 1,83 2,16 0,16 0,14 0,16
X 1,74 1O 0,34 0,45 0,07
° ° ° ° °Vase e.s. 0,13 1,73 0,1 0, l '2 0,05
X 13,42 3,54 0,11 0,19 0,08
° 1
0,03 0,03
1
°
0,03
Tourbe
1
e.s. 2,83 1,41 , 0,06 0,08 0,05
1 1 \
TABLEAU IX
Bol (1967). Densité moyenne par prélèvement (0,54 m') et pal' type de fond (voir Duponl et Lévêque, 19(8)
Genre 1
1
Cleopatra Melania Beliamya Corbicula Caelalura
Byssano-
Pisidium Aspatharia MulelaType donla
de fond 1
1
1
\
1
Argile molle. 60,8 1 l,55 33,15 5,5 8,4 2,85 0,15 0,15
Argile gra-
nulaire .... 18,6 0,5 7,4 31,2 2 48,6 1,5 0,1 0,1
Sable....... 0,5 3,75 0,5 1,25 0,25
°
13
°
-
Vase ....... 3,6 0,3 0,65 0,25
°
0,075
° °
-
Tourbe ..... 18,8 2,4
1
2,55 0,15 0,1
-
\
- 1,75
\
-
De cette manière, 22 types de biotopes ont été
retenus pour la mission de 1968 et 18 pour celle de
1970. L'effectif moyen par espèce et par prélèvement
a été calculé pour chacun des biotopes à partir des
relevés des stations qui lui appartiennent (Tabl. VI
et VII).
Dans la région de Bol où nous sommes dans une
zone homogène (archipel est), la nature des fonds est
le seul critère de délimitation des peuplements
(Tabl. VIII et IX).
Cah. a.R.S. T.a.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 1, 1972: 3-46.
2.2. COMPARAISON DES PEUPLEMENTS.
Selon sa composition faunistique, le peuplement
d'un biotope peut être voisin on différent de celui
d'un autre biotope. Mais ceci n'est qu'une impression
subjective que l'on peut quantifier en utilisant un
coefficient d'affinité cénotique qui indiquera le degré
de similitude entre les peuplements. De nombreuses
formules ont été proposées pour évaluer la similitude
entre relevés. On peut les classer en 2 catégories :
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celles qui tiennent compte uniquement de la présence
ou de l'absence des espèces dans les relevés, et celles
qui se basent sur l'abondance ou la dominance des
espèces.
Dans le cas des mollusques benthiques du lac
Tchad, où le nombre d'espèces est relativement faible,
ce sont surtout les rangs et les effectifs des espèces
qui sont à prendre en considération pour comparer
les peuplements. L'emploi du coefficient de Bravais-
Pearson qui utilise au maximum les données quanti-
tatives dont on dispose, paraît être le meilleur moyen
de comparaison. Ce coefficient, qui varie de + 1 à~1,
al'avan Lage de pouvoir être testé et l'on peut ainsi
savoir si les relations que l'on a calculées sont statisti-
quement significatives pour un seuil de probabilité
donné. Cependant, le calcul du coefficient de Bravais-
Pearson nécessite l'utilisation de données normalisées,
ce qui oblige à une transformation préalable.
Normalisalion des données.
Le choix d'une transformation des données consiste
à rechercher le meilleur changement d'échelle possible
de manière à ce que la distribution des effectifs par es
pèce, se rapproche le pl us d'une distribution normale.
Un certain nombre de transformations normali-
santes sont utilisées en écologie: log X, log (X +1),
viX, log2 X, etc. En essayant ces différentes trans-
formations on peut retenir celle qui fournit le meilleur
alignement par la méthode des probits (SOUTHWOOD,
1962) en calculant, pour chaque transformation, la
corrélation entre les probits des fréquences cumulées
et les données transformées. Si le coefficient se rap-
proche de 1, la distribution est approximativement
normale.
Dans le cas des populations de mollusques ben-
thiques du lac Tchad, la meilleure normalisation des
données paraît être la transformation log (X+l).
Ce type de transformation est également recommandé
dans le cas où la constante b de la loi de Taylor est
comprise entre 1 et 2, ce qui est le cas ici.
Dans la pratique, les données ne seront en réalité,
qu'approximativement normalisées. Il en résulte que
les valeurs du coefficient de corrélation correspondant
à un seuil de probabilité donnée, ne devront pas être
considérées comme des limites strictes, mais plutôt
comme des points de repère dans l'interprétation des
matrices de corrélation.
Pour comparer les peuplements entre eux, 7 espèces
ont été retenues parmi lesquelles on peut distinguer
deux groupes. Le premier renferme trois Prosobran-
ches (Melania, Cleopalra, Bellamya) et un Lamelli-
branche (Corbicula). Ces quatre espèces sont géné-
ralement bien représentées et peuvent atteindre des
densités élevées lorsque les conditions écologiques
sont favorables. Le deuxième groupe est constitué
par les autres Lamellibranches (Byssanodonla,
euh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 1, 1972: 3-45.
Caelalura et Pisidium) dont la densité est
toujours faible et qui ne sont présents que dans un
nombre restreint de prélèvements. Il n'a pas été tenu
compte des Lamellibranches de grande taille (Mulela,
Aspalharia) qui sont relativement rares et pour
lesquels la surface prospectée à chaque station n'est
pas suffisante pour que leur absence dans les prélè-
vements soit significative.
Les noyaux de similitude entre relevés ont été
recherchés par la méthode des dendrogrammes.
2.3. AFFINITÉS ENTRE LES PEUPLEMENTS DES DIVERS
BIOTOPES.
a) Région de Bol.
On dispose dans cette région des résultats de deux
missions effectuées à 3 ans d'intervalle (janvier 1967
et janvier 1970). Pour chacun des biotopes (définis
ici par la nature du fond) on connaît l'effectif moyen
de chaque espèce pour une surface de 0,54 m2 corres-
pondant à un prélèvement (tabl. 8 et 9). Pour appré-
cier la similitude entre les relevés moyens de chaque
biotope, et pour chacune des missions, les coefficients
de corrélations ont été calculés entre les effectifs
transformés des relevés moyens (tabl. XII et fig. 10).
En 1967, la corrélation est fortement significative
entre la tourbe et la vase; à un degré moindre, mais
de manière assez nette par rapport aux autres résul-
tats, il existe également une bonne corrélation entre
l'argile molle et l'argile granulaire. Les peuplements
des· fonds de sable sont au contraire très différents
de ceux de l'ensemble des autres biotopes.
En 1970, les résultats sont assez différents des
précédents. Les plus fortes corrélations s'observent
entre l'argile molle et l'argile granulaire, ainsi
qu'entre le sable et la tourbe, et le sable et la vase.
La corrélation entre la vase et la tourbe est nette-
ment moins bonne qu'en 1967. A noter également
que les peuplements du sable ont des affinités assez
fortes avec ceux des autres fonds.
L'impression générale qui se dégage' lorsqu'on
compare les deux matrices de corrélation (tabl. XII),
est que les peuplements sont beaucoup moins diver-
sifiés en 1970 qu'en 1967 : pas de corrélation négative,
mais au contraire beaucoup de fortes corrélations
en 1970.
Ces modifications résultent de changements par-
fois importants survenus dans les peupements des
divers biotopes de cette région, durant la période
1967-1970 (LÉVÊQUE, en préparation). Ainsi, pour
les peuplements de la vase, qui avaient une structure
assez voisine de ceux de la tourbe en 1967 (forte
corrélation), les Melania, en 1970, ont supplanté les
Cleopalra alors que cette dernière espèce est restée
dominante dans la tourbe.
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Fig. 10. - Interprétation des matrices de corrélation entre peuplements par la méthode des dendrogrammes.
(Peuplement moyen par type de fond, région de Bol en 1967 et 1970).
TABLEAU XII
Matrice de similitude entre relevés moyens par hiotope à Bol.
1 - Mission de 1967
Il - Mission de 1970
A : argile molle, G : argile granulaire, S : sahle, T : tombe,
V : vase
Seuils de signification r> 0,950 pour P = 0,001
r> 0,874 p = 0,01
r> 0,754 p = 0,05
A 1 G 1 S
1
T 1 V1 1 1
-II 1A 0,702 -0,382' 0,273 0,561
G 1 1- 0,621 -0,082 0,256
1
S
1
1 0,107 - 0,263
1
1 1
1
0,903T
1
V
1 1 1
1
1
Il
A
1
G S T
1
V
A 1 0,915 0,600 0,709 ! 0,145
1
G 1 0,495 0,623 0,055
1
S 1 0,902
1
0,868
T 1 0,654
1
,
V
1
1
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D'autre part., entre 1967 et 1970, la densité de
certaines espèces s'est fortement réduite sur certains
fonds. C'est le cas en particulier des Byssanorlonla
sur fond d'argile granulaire, des Pisidium sur fond
de sable et à'argile molle, et, à un degré moindre, des
COl'bicula. Il en résulte en 1970 une plus forle eorréla-
tion entre l'aq~ile molle et l'argile granulaire, ainsi
qu'entre ces deux fonds el la tourbe.
Un des faits les plus marquants, est eependant le
changement survenu dans les peuplemenls du sable.
On peut proposer une explieation il ce sujet: du fait
de la baisse assez importante du niveau du lac, compte
lenu de la profondeur entre 1967 et 1970, les zones
de sable qui sont généralement àes franges côtières
étroites, se sont fortement rétrécies. La partie qui
subsiste. en conlact direct avec la tourbe esl celle qui
subit le plus la contamination des peuplements de la
tourbe, ce qui expliquerait l'affinité entre les deux
fonds. Les zones de sable seraient en quelque sorte
réduites à un écotone, c'est-à-dire à une zone de tran-
sition avec la tourbe, et ses espèces habituelles
(JJelania en 1967) seraient mélangées aux espèces
venues de la tourbe. D'autre part la diminution dans
le sable en 1970 de la densilé des Pisidium et des
COl'bicllla, vient renforcer l'alTinité entre les deux
fonds.
Compal'aison des "elevés mil'e 1967 el 1970.
La comparaison des ell'eclifs moyens par pr(\lève-
ment, pour un même type de fond, et à ~ ans d'inter-
valle, permet d'apprécier la stabilité des peuplement
(tabl. XIII). Le coefTicient de corrélation n'est forte-
ment signifieatif que pour la tourbe (p =, 0,01), ce
qui signifie que les peuplements de ce type de fond
sont identiques en 1967 et 1970. Pour l'argile molle,
ce coefTicient n'est plus significatif qu'au seuil p =
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0,05 car la densité moyenne des Corbicula et des
Pisidium a fortement diminué de 1967 à 1970.
TABLEAU XIII
Similitude entre les relevés de 1967 ct 1970 pour un même
type de fond, à Bol
1
,
Fonds A G
1
S T V
1r 0,854 0,65'Z
1
0,016 0,924 0,320
1
Enfin, pour les trois autres types de fonds le coeffi-
cient de corrélation n'est plus significatif. Les peuple-
ments de ces fonds ont donc subi d'importantes
modifications, en particulier pour le sable et la vase.
b) Ensemble du lac.
L'interprétation de la matri<:e de corrélation
(tab!. XIV) calculée à partir des relevés des 18 bio-
topes retenus pour la mission de 1970, met en évi-
dence 4 groupes de peuplements (fig. 11) pour un
seuil de signification supérieur à p = 0,01.
.- Groupe 1 : 6, 16, 2~1, 24.
Ce sont les biotopes du nord et de l'est, très pauvres
en mollusques et à dominante de Melania.
situés à l'est de la Grande Barrière. Si l'on se reporte
aux cartes de distribution et d'abondance des espèces,
on constate en efTet que les Bel/amya à l'inverse des
Cleopalra, sont abondants dans la zone centrale et
rares ailleurs. D'autre part les Corbicula et les
Caelallira sont généralement plus abondants dans les
zones est et sud que dans la zone centrale. La Grande
Barrière constitue donc une ligne de démarcation
géogr~phique entre deux grands ensembles de peu-
plements.
On note également que les biotopes de l'extrême
nord et de l'extrême est ont une grande affinité entre
eux, surtout en raison de leurs faibles densités en
mollusques. Enfin, les fonds de tourbe sont les seuls
à présenter un peuplement nettement individualisé
par rapport aux au tres biotopes.
Comparaison des relevés entre 1968 et 1970.
A partir des prélèvements efTectués dans les mêmes
biotopes et à deux ans d'intervalle, nous avons pu
comparer les peuplements entre eux, afin de vérifier
si des modifications étaient intervenues (tab!. XV) .
De manière générale, il existe une grande similitude
entre les relevés des deux années, le coefficient de
corrélation étant fortement significatif. Il est cepen-
0,9
10 11
0,8
0,7
Fig. 11. - Interprétation de la matrice de eorrrlalion entre peuplements par la méthode des dendrogrammes
(Peuplement moyen par biotope, ensemble du lac en 1970).
- Groupe 2 : 9, 15, 17, 18, 20
Ces peuplements appartiennent aux biotopes de la
zone centrale sauf le biotope 20 situé dans la Grande
Barrière.
- Groupe ;3 : 2,4,5, 19,21,25
Tous ces biotopes sont situés à l'est de la Grande
Barrière.
- Groupe 4: les biotopes 10 et Il qui n'ont aucune
affinité entre eux ni avec les autres groupes, corres-
pondent aux fonds de tourhe.
Cette analyse des similitudes entre relevés, permet.
donc de mettre en évidence la difTérence entre les
peuplements de la zone centrale et ceux des biot.opes
euh. O.R.S.T.O.M., sér. I1ydrobiol., vol. VI, nO 1, 1972: 3-45.
dant un peu moins bon pour les fonds de sable, et les
fonds d'argile granulaire du nord, tout en restant
significatif pour le seuil p = 0,05.
TABLEAU XV
Coefllcients de corrélation entre les elTectifs moyens des relevés
de 1968 et 1970, pour le même type de biotope et pour l'en-
semble du lac Tchad.
Seuils de signification r> 0,950 pour p = 0,001
r> 0,875 p = 0,01
r> 0,754 p = 0,05
1 l '2 1 4 1 5 6 1 10 1 16 1 17 1 25~,~I~I~~i~I-;;\~,~
TABLEAU XIV
Coefficients de corrélation entre les peuplements des principaux biotopes du lac Tchad (résultats de 1970)
p = 0,001 : r>0,950
p = 0,01 : r>0,875
p = 0,05 : r>O,754
2 1 4 1 5 6 1 9 10 1 11 1 24 1 23 1 25 1 19 '18 16 1 15 17 20 21
2 1 0,863 0,941 10,951 0,500 1 0,189 0,700 i 0,592 o,5421 0,767 1 0,933 1 0,860 0,325 0,550, 0,346 0,625 0,658 0,916
_1 __1_ 0,7771 0,9021 0,531 0,222, 0,410 1 0,646 0,537 l' 0,665 'I 0,777 1 0,885) 0,434 0,5251 0,4691~ 0,842 1 0,813
~ 1_1 0,929 0,515 0,356 [ 0,8671 0,700 1 0,544 . 0,818 0,950 0,905 0,450 1 o,5551 0,439] 0,697 1 0,728 1 0,981~ _1 1_1_ 0,709 0,371 0,640 1 0,594 10,7321 0,890 0,869 0,%6 0,521 10,742 0,560 10,751 1°'776 10,900~ 1 1_ 0,712 0,250' 0,250 10,960 10,9!G 0,363 0,729 °'7951 0,941 0,829 1 0,760 _1 0,589 0,422
9 / 1 1 0,40'21 0,521 10,629 10,675 0,298 0,4881 0,961 1 0,617 0,937 0,847 0,636 1 0,326
10 =1=1=1=1=,=1 1 1 0,725 0,255 10,616 0,863 0,635 0,388, 0,278 0,310 1 0,569/ 0,541 0,882
~_1__1__'__1 '__1_~ 0,505 0,807 0,652 0,6241~ 0,5391 0,780 10,864~~_[ 1 1 1_ 0,903~ 0,736 0'705!~ 0,797 0,7061~ 0,438
-= '__1 11 ,__1__1_1 0,695 1 0,886 1 0,753/ 0,910 0,795 0,848 1 0,706/ 0,741
~ 'I I ] I__I_I~I 0,406 1 0,382 0,368 0,689 1 0,727 0,962
19 1 1 1 1 ; 1 1 1 1 0,623 1 0,698 0,653 0,810 0,866 1 0,895
18 =1=1=1=1=1=1=:== =1=1= 1 1 0,698 0,987 0,933 0,777 ( 0,437~_1_1_1_1_1_/_!_1_,_11_1__1_1_ 0,7861 0,706 0,492~
15 1 1 / / l '1 1 1 1 0,786 0,754 0,410
--1------,---1-'-------
17 1 1 l '1 1 0,911 0,699
---1-----1-1--1----'----20, 1 0,787
-;---I----I-!-I-i-I--I-I-i--I--1
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3. Caractéristiques des peuplements.
3.1. DISTRIBUTION DES ORGANISMES.
Étudier la distribution des organismes, c'est étudier
leur répartition spatiale danfl le milieu où ils vivent.
Dans ce but, on prélève une série d'échantillons sur
lesquels on calcule, pour chaque espèce, l'effectif
moyen (X) et la variance (S2). D'après la relation
entre la moyenne et la variance, on distingue 3 types
principaux de distribution, et certains auteur
(DÉBAUCHE 1958, 1962, GREIG SYIITH, 19(4) ont
. . variance
emplove le quotient ---- ou variance relative
• moyenne
(1.2) comme indice de dispersion.
- Si les organismes sont répartis au hasard, les
effeeiifs des échantillons suivenL un~ distribution de
Poisson caractérisée par 82 = X. On aura donc 1.2 = 1
-. Lorsque S2<X il y a moins de différence que
dans le cas préeédent entre les effectifs de chaque
échantillon, et les organismes ont une répartition
plus régulière. C'est la distribution uniforme avec
),2<1.
- Lorsque S2>X, il y a plus de différence entre
les effectifs de chaque échantillon que dans le eas
d'une distribution au hasard. Les organismes ont
tendance i:J se grouper : c'est la distribution en
agrégats avec ),2>1.
Plus les organismes auront tendance il se grouper et
plus l'écart entre la moyenne et la variance sera
grand.
C'est ce dernier type de distribution qui est le plus
fréquent dans la nature, les agrégats pouvant eux-
mêmes être distribués au hasard. En réalité, et compte
tenu des conditions d'échantillonnage, on obtient
rarement, dans le cas d'une distribution au hasard,
une variance relative égale à 1. Différentes méthodes
ont été proposées pour déterminer dans quelles
limites ce coefficient sera significativement différent
de 1.
- Méthode directe (ANDREWARTHA et BmcH,
1954).
L'écart sera significatif pour une probabilM de
0,05 quand:
1.2 - 1>2 r--2-n-V(n-'-:i)2
où n est le nombre de prélèvements.
Par exemple si
n = 20 l'écart sera significatif pour 1.2>1,67
n = 200 1.2 >1,20
- Méthode du 'X2 (D~:BAVCHE, 1958, Hl62-GREIG
SMITH,1965).
euh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V J, nO 1, 1972: 3-45.
I,'éeart d'une distribution observée avec une dis-
tribution de Poisson est donné par
(X-X)2 (X-X)2 (n-I) S2
X2 = X' = X (n-l) = X(n-l)
Par exemple si,
n = 20 l'écart sera significatif pour 1.2> l ,58
n=200 ).2>1,17
En certains endroits du lac, et à différentes époques,
des séries de 20 à 30 prélèvements ont été effectuées
à la benne d'Ekman (30 cm de côté) sur des surfaces
restreintes (quelques dizaines de m2). Chaque coup
de benne ayant été traité isolément, nous avons
pour chaque série, calculé l'effectif moyen par espèee
et par prélèvement et la varianee relative corres-
pondante (tab!. XVI, XVII, XVIII), on constate
que la varianee relative est toujours significativement
différente de 1 chez deux espèces : Cleopatra et
.\1elania. Au contraire, chez les autres espèces étu-
diées ici (Corbieula, Caelalura, Byssanodonta, Bella-
mya), la variance relative est tantôt inférieure,
tantôt supérieure à sa valeur significative, et dans ce
dernier cas, ne s'en éloigne généralement pas beaucoup.
Si l'on effectue les mêmes observations sur des sé-
ries de prélèvements (0,54 m 2 chacun) effectués sur
[) types de fonds à Bol et sur une surface plus impor-
tante (20 km2), les constatations précédentes restent
valables (tab. XIX). Cependant, les variances rela-
tives sont beaucoup plus élevées que précédemment
pour les Cleopatra et les Melania.
Les Lamellibranches benthiques du lac Tchad
(Corbicula, Caelalura, Byssanodonta) et les Bellamya
ont ainsi une distribution assez voisine d'une distri-
bution au hasard. Par contre, les Prosobranches
(Melania, Cleopa/l'a) ont une tendance modérée à
s'agréger sur de petites surfaces, mais l'agrégation est
beaucoup plus nette lorsqu'on s'adresse il des surfaces
plus importantes. En d'autres t.ermes, la densité de
ces deux espèces varie d'autant plus d'un point de
prélèvement à un autre, que la surface prospectée
est plus grande.
D'un point de vue pratique, on peut donc admettre
que quelques prélèvements à la benne suffisent à une
bonne estimation de la densité des individus dans
une station, mais qu'il fau t multiplier les st.ations
lorsqu'on veut estimrr correctement la biomasse
d'une zone importante.
L'utilisation de la variance relative pour détermi-
ner le type de distribution spatiale des organismes
présente cependant quelques inconvénients.
- Dans le cas d'une distribution uniforme ou au
hasard, la surface (ou le volume) d'échantillonnage
a peu d'importance. Il n'en est pas de même pour
une distribution en agrégats où la variance relative
dépend de l'importance de la surface des prélèvements
26 CH. LÙVÈQUE
TAIlLgAU XVI
ElTecLif lIIuyen (X), variancc (S'), et variancc relative lÀ') pour C/W'l[1(' espi'cp et pour qul'lques
séries de prMevements elTectuées il Bol (Station 3) sur l'argile g-ranulaire
1
1 1 ,
1
1
Date 4-69 G-69
1
i-59 1 8-69
1
10-69
1
IZ-6!l ]-iO 2-iO
,
1! 1Nombre ùe 1 1
1
1
1
1
pré/èvemcn ts 30 1 3a 1 30 1 30 '25 28 ?G ! 221
1
,
1
1
1
'R 1 1 1 1 i1 20,5
1
I!J,6 19 20,2 33,4 50,4 61,6 49,3
'" \_-
1
1
,
'- 1 1 1t;
1
1 1 1
1
"'- S' "I,I 102,9 78,4 ! 6a,l 63,] 1 42] 1 S'24,1'\ :~00,8c 1
ë3 1 1
1
1 1À' 2,5
1
5)'2 1 4,1 1 3,1 3,1 8,4 8,G 1 6,1,
, 1 1
1
X 1,9
1
I,!l 1 1,16 1 1,8
1
J'2
1
4,44 1 a,6 1,18
.!::
1
1
'1 1
\
:::l
1
1
1" S' 2,5 2,8 1,04
1
1,82
1
:32,3
1
8,1 1 5 1,48:<;
1
'-
1
!
\
c
1
1
CJ 0,8\1
\
À' 1,32 I,SO
1
1,01 "1.,7 1,40 1,40
\
t :26
1
.!:: ~ 1,5 0,52
1
1 3,1 5,1
1
5,8
1
n,910::
!c [
"'"
--
l,c 2,6 0,45 1
1
5,7 tG,7<: S'
1
13,i
1
0,94
'"
1'" 1
,
'" i 1 1", )., ] ,73 1 0,8i
1 )
J,84 3,20 2,36 1,03:::<
1 1 1
TABLEAU XVII
ElTectir moyen (x'l, variance (S') et variance ",'\:Ilive p.",
pour chaC[ue espece et pour 'IuelC[ues séries de prélèveml'nts
elTl'Ctuées il Baga-Kawa (Station 3', sur sab/(' vaSl'UX
Date 6-69 ! 7-69 18-69 1 10-09 IIZ-69 1- iO1_1-1-
1
--
Nombre de
20 1 20 1 20 1 20 1 ZO i 20prélilVerncnts
l ,
- =1 48,71 38,zl 26,2: 18,6 [ 19,1X
'"'-
"5 1;;4,31384,3 \201,9 1 31,7 " 44,1' 4!1,9"'- S'c
~ ----------,----CJ
1 )., 4,1 l, 7,9\ ;;,3 i ],21 1 2,4 1 2,6
i
1 X- I 36 1 36,9 i 36 1 13,1: JI,8
'" 1-__1_-__ __ 1__ 1__'2
__IZ25,3 i422,91~: 54,i I-=--..s : s'
" ".~
1 À' i 6,31 11 ,51 9,6 1 4,2 i 2,71
1 - 10,!) 1 1;;,3 1 3 2,9 1 1,61 2,8
" l~:Jl --1--1--__ ,__,_-E
1 s 2 26,1 1 61,91 7,1 2,31 1,91 2,9;g
"
---;':;\-4-1~-1--'Q 1 À' 0,8 1,19 1 1,04
1 ,
lx 1 \)1'5196'4 1 85,2 \ 41,2 122..s 1 1
::l
--1207,9 1345,9 228,7 126,9' 48,3':: I~.0'-c --1---;';1--;; -;;;~ --;;CJ
'"
\x ~I~ 2,1 1 0,95\ 1,2'- 1--;--- ------1--::l:§ 2,3 3,7
3,7 l,' Il''
" \~ ---- ~\~--;-;-'"CJ 1,35 1,95
TABLEAU XVlI L
ElIl'ctif muyen (X) variance (S'I et vari:lllc(' relative (À') pour
chaque espèce et pour quelques séries ck prélèveml'nts efTec-
tuées à Baga-Kawa (Station 1) sur fond dl' sable
Date
'-00 I-=::'I-=::.I~ 11269 1-70
Nombre de 201"1,,120 Wprélèvements 201--1--lx: 46,2 i 2i,2 110,6 26,2. 16,8 12,3~ )-- ~I~l-;;;--;~"~·"I-;~g, 1 S' 23,9c 'V __ ,8 , D, 1 ....,.), l '1 ,v
"W -- ~I~:~i-;~T-~;- 1,94À'1x: ~ 72,2 ~1~1_8_'~
'" ,--Oô:
1 S' 196,9 481 43,'1 1 101',91 23,7 1 i,!J
'"~ i~;;S ---'-1-'-4,2 i fi,7! 2,3 1 4,1 1 Z,9 i 1,6
:X ' , 1 1 12,3
..s
81,61 80,21 6,9
1
6,7 4,1
::; '--
--1--1-" 1 S' ~\~I~~~ 23,9:ë'-c I~CJ 3,81 4 1 1,17 1 2 1 1,5 1,94
1
par rapport à la surface et il la dispersion des agré-
gats, On peut aisément le démontrer, par exemple en
groupant les échantillons 2 par 2, ou 4 par 4, ce qui
revient il doubler ou il quadrupler la surfaœ échan-
tillonnre,
- On constaLe généralcllient (tab!. XVI, XVII.
XVIII et XIX) que lorsque l'ell'ectif moyen (X) par
échantillon augmente, la variance relative augmente
également. D'autre part lorsque l'effectif moyen est
faible, la variance relative n'est pas significativement
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difTérenle de 1. On peut donc trouyer, pour une même
espèce, une distribution au hasard pour des effectifs
moyens faibles, et une distribution en agrégats pour
des efi'ectifs moyens plus élevés (Ryssanodonla et
Corbicula à Bol, Be//amya il Baga-I\awa ~, etc.).
TABLEAU XIX
Valeurs de l'elTectif moyen (Xl de la variance (8 ') et de la
variance relative (J.') pour chaque espi'ce et pour les pri'lève-
ments (0,54 m') elTectllés dans la ri'gian de Bal sur divers fonds
(1970)
S2 = aXb ou À2 = aX (b-l)
qui peut s'écIire log S2 = log-a+b log X
où a et b sont oes constantes de la population ét,udiée.
-h correspond il la pente de la droite et représente
donc l'accroissement de S2 en fonction de X. On peut
donc considérer cette constante comme l'indice
d'agrégation, caractéristique de l'espèce étudiée
Si S2 = X on a b = 1
Si 52 > X, 52 est d'autant plus grand que X est
plus grand et 1 <b--J>-oo
5i 52 < X, 1> b--J>-O
1 X 0, Hl 1 0,78 1 4,8 1 10 1 3,5
I
l S' 0,11) I[ 0,78 I-;;;-I~i~
À' 0,86 1,25 I~I~I~
Surfaces oe préli~vemenL et elfecLifs moyens sonL
évidemment deux facteurs inlerdépendanb étant
donné que l'el1'ectif moyen augmente aver, la surface
échantillonnée, pour une même densité o'organismes
sur le fond.
D'après TAYLOR (19GI) il existe pour chaque
espèce, enLre S2 et X, une relation de la forme.
Si 52 = X, loga = 0 et a = 1
Si S2 > X ou S2<X, on aura pour X = J :
log X = 0 et log 52 = loga
a correspond donc à la variance d'une série d'échan-
tillons de mêmes dimensions et dont l'effedif moyen
est égal à J. Cette constante peut donc prendre oes
valeurs supérieures ou inférieures à 1, suivant le mode
de distribution pour X = J. Or nous ayons vu que
ce mode de distribution peut être fonction de la
dimension des prélèvements. a est donc une cons-
tante qni dépend il la fois des conditions d'échan-
tillonnage (dimensions des prélpvements) et du type
de dispersion des organismes. Taylor la définit
d'ailleurs comme « Sampling or computing fador ».
Les constantes a et b ont été calculées pour chaque
espèce el chaque localité il partir des données des
tableaux XVI. XVII et XVIII (tab!. XX et fig. 12).
C'est chez C/eopatra et .lfe/ania que b atteint les
valeurs les plus élevées, ce qui indique une plus
grande tendance il l'agrégation que chez les Lamelli-
branches (CoI'bicll/a, Cae/a/lIfa, Byssallodonla) où b
est plus faible. Ces conclusions confirment les résul-
tats précédents. On peut remarquer que pour une
m~me espèce, b n'a pas la même valeur dans chaque
local iLé. Les raisons nous en échappent mais il est
certain que localement, la microhétérogénéité ou le
modelé des fonds peuvent, par exemple, intluer sur
la distribution des organismes.
Pour Bol (tabl. XXI et fig. J::I), et pour l'ensemble
du lac (Lab!. XXII et fig. 14), il partir des prélève-
ments ell'ectués dans les principaux biotopes, a et b
ont été également calculées. Les mêmes conclusions
que ci-dessus s'en dégagent, bien que b puisse changer
de yaleur entre Bol eL l'ensemble du lac.
En conclusion, les mollusques du lac Tchao
présentent une tendance modérée à s'agréger, surtout
les Prosobranches, très mobiles, alors que les Lamelli-
branches moins mobiles ont une distribution spatiale
qui se rapproche d'une distribut.ion au hasard.
-- a est l'ordonnée à l'origine
0,9
1,70,87
Argile
molle
s'
1 X 3 8,3 1 0,43 1 0,451 0,2
i S' 4,99 i 46,09 i~1 0,521~
'-À-,-I---I,-7-i 5,5 !~!~I---;';-
0,38! 1,:n 1 0,3 1 0, 35 1 0,11
-s-,-I--o-,-"2-1 1,71 I~!~~
---------
1 À' 1,4 1 1,2" 1 1,3 1 0,9
0,3 1 o,071 0,08
1
--
1
--1---
0,65 1,29 0,37 1 0,07/ 0,07
I-À-.-I--,-),-74-' 0,77 i~1 0,96~
Fond
i Argile 1 1 1
1
granu- Il' Sable Il Vase Tourbe
, l'lire
1---1--1 1-1--
Nombre de , l'
prélèvements 16' 16 14 38 26
1 1__'_1_
1
_
'" 1 X 26 1 120 5,5 1 1,7 13,4
~ 1---' ,------,---
8" 1 S' 535,33 i115"9,4"I ...:~.~.:~.:~..J 6,901208,73
(3 1 À' 20,6 i 96,2 I 8,6 ! 4 1 IG,6
Cah. O.R.S.T.O.!H., sèr. Ilydrobiol., vol. l'l, nO 1, 1972: .1-45.
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Fig. 12. ~ R~la lion enlr~ l~s moy~nn~s
d'une série d'échanlillons pt l~s variances
correspondantes, pour ditTér~ntes espèces
de mollusques benthiques en trois en·
droits du lac (tabl. XX). La pent~ ~t
J'ordonnée à l'origine des droites de
régression correspondent aux const.ant.es
b et a de la loi de Taylor.
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MOTOMURA (1932) a remarqué que dans une
communauté en équilibre, les effectifs des espèces se
distribuent selon une loi de progression géométrique:
Xi = Xl mU ou log Xi = log X I +(i-l) log m
où Xi est l'effectif de l'espèce de rang i, avec i = 1
pour l'espèce la plus abondante.
Rappelons que les espèces sont rangées selon leurs
effectifs décroissants. m est appelée constante de
Motomura ou constante de milieu car sa valeur
caractérise le biotope étudié. C'est l'antilogarithme
de la pente de la droite de régression de log Xi en i
lorsqu'on porte les rangs des espèces en abscisse et les
logarithmes des effectifs en ordonnée.
L'ajustement de la loi de Motomura aux données
récoltées peut être testé par la valeur absolue du
coefficient de corrélation de Bravais-Pearson entre
3.2. DISTRIBUTION D'ABONDANCE
MURA.
LOI DE MOTO- i et log Xi. l\ous admettrons (INAGAKI, 1967, DAGET
et LÉvÊQuE, 1969) que la loi de Motomura est
approximativement vérifiée lorsque la valeur absolue
du coefficient de corrélation est supérieure à 0,95,
qu'elle l'est assez bien lorsque le coefficient est supé-
rieur à 0,9R et rigoureusement lorsque le coefficient
est supérieur à 0,99.
Une première étude des peuplements en mollusques
des divers types de fonds de la région de Bol avait
montré (DAGET et LÉVÊQUE, 1969), que les effectifs
des mollusques benthiques suivent la loi de Moto-
mura. Cette étude a été reprise afin de vérifier si la
loi de Motomura restait valable pour l'ensemble des
biotopes du lac, et pour la région de Bol, en 1970.
Vingt valeurs du coefficient de corrélation com-
prises -entre 0,898 et 0,993 ont été obtenues (tabl.
XXIII). La loi de Motomura est rigoureusement
vérifiée pour '2 biotopes (argile bleue de l'est et vase
de l'archipel central) (fig. Hi).
Elle l'est assez bien pour 4 autres biotopes et
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Fig. 13. - Relation enlre les moyennes d'une série d'échantillons effeclués sur un même lype de fond,
el les variances eorrespondanles (5 lypes de fonds à Bol en 1970, lab!. XXI).
log S'
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Fig. 14. - Relation entre les moyennes des relevés effeclués dans un même biolope et les variances correspondanles
(ensemble du lac Tchad en 1970, tab\. XXII).
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approximativement pour 10 autres. Par contre, pOUl'
1 biotopes, la loi de Molmllura esL moins bien vt\rifi(~
(Pseudo-sable, sable :'l Hol, lourbe il Ilill cl dans
l'ardlipel esL:. On peul, donc adll\eLlrl~, av('c Ulle
approximation sul1isanLe. 'lue les tdIedifs de mollus-
ques bcnthiques du lac Tchad, se distribuent selon
une loi de progression géométrique.
TABLEAU XX
Valeurs des conslanles il cL b de la loi de Taylor pour n s{'I'ies
de pr{,lèvemenls cL pOlir chaque espèce l'II Lrois elldroi 1s du
lac. l'est le cœmci,'nL de corrôla tion
Il 1 l'Genre
_ _~_ -. Cleo- 1 Alela-l fJel/a- Corbi- Caela- Byssa-
palra 1 nia 1 mi/a cala lara nOdlaon-Lieu du
prélèvemenL 1__
1
__ 1__
1
__
1
__
1_1'_ 0,94:1 0,91J9 1__ , 0,987 :__:__
:aa:-:: '~ 0,668 0,H30 1 1 0,835 1 1 _
Station 1 b 1,48 1,45 1 1,31J 1 1
n -6--6-:- -6-1-1-
i l' 0,\173 1 1 Il 1 l ' 0,995
--'-1----
Bol a 0,333 l ,0,97 1 1,118
Station 3 - --- ---,---1_-- --- ---
b 1,7\19 1_1_'4 I~
n 8 l , 1 8 1 6
T AIlLEAU XXI
Valeurs des constanles a et h ùe la loi de Taylor ct du coefi-
cil'nt de corrélation, pour chaque espéc\', en fonction des
5 types de fond de la régiou de Bol (résultats de 1970)
1
1
1 l,
Cleo pa/ra JHelania 1 Bel/ami/a 1 Corbieula Caela/ara
_:_1 ::~:: 'l' -:-::-;-:-'-III : ::::1 ~~':~:~:~:~: ~'II\~.~:~::_9-~~:~~:
l' 1 0,998 0,987 0,986 0,987 0,989
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TABLEAU XXII
ValPurs des cOIlsl:lIlles a t'l Il d,' la loi de Taylor el du coefi-
cipnl dl' p(}J' ....·lalioll t'Il l'oncLion des principaux hiotopes de
1"'IISl'lIIl>I<, dll Ine (l'i'sllilais d" I(70)
1
i fJel/IlTllya 1
1
Cleopalra 1 1Helanill Corbieula Cllela/ara
Il ='.W , n = 22 n = 20
1
n = 18 n = 18
--
1
a
1
'2,46;) 1 ~.!,742 2,G94
1
2,547 1,803
--
1 1
"
1 1,61 'Z
1
] ,6;)"2 1,629 1,;;6 1,'Z9
--
1
l' !. 0,\104
1
O.\IKG 0,991 0,941
1
0,947
Celte distribution de, effectifs serait, selon Moto-
mura. une conséquence de la lutte pour la vie des
espi'ces vivant dans le même milieu. L'espèce la plus
abondante serait cel\e qui, dans le milieu étudié,
aurait la plus grande puissance dans la lutte pour la
vÏf~. D'apri's INAGAI<l (1967), cette loi n'est valable
que si la forme de vie et la tail\e des espèces n'est
pas trop dill'érente. C'est le cas pour nos mol\usques,
il l'execption peut ètre des Pisidium dont la taille
est nettement inféricure à celle des autres espèces.
D'autre part ceLLe loi ne serait vérifiée en toute
rii!lleur que s'il y a
-- équilibre entre les espi'ces en concunence,
- homogénéité écologique des constituants de la
population,
. - utilisation suffisante de l'espace.
Si l'on admet que ces deux derIIières condition,;
,ont vérifiées, on peut donc supposer dans le cas
présent, que la population n'est pas en équilibre
lorsque la loi n'est pas vérifiée et que l'on se situe
donc dans une période de remaniement du peuple-
ment. A l'appui de cette hypothèse, nous avions en
1967 il Hal, lIn coefficient de corrélation de 0,956 pour
la tourbe et 0,967 pour le sable alors qu'ils ne sont
plus respedivement quc de 0,921 et de 0,898 en 1970.
ne même. pour le pseudo-sable, le coefficient de corré-
lation élait ùe 0,957 en 1968, Or les études dans la
région de Bol, onL montré que depuis 1967, les peu-
plements ont évolué, et que les Ale/ania en particulier
ont remplacé les Cle(J[lalra sur les fonds de vase.
Cette évolution n'est peut-être pas achevée sur cer-
tains fonds dont les peuplements ne sont donc pas en
équilibre. Ceci expliquerait que la loi de Motomura
n'y soit pa~ vérifiée.
Un des inLérêts de ces lois de distribution d'abon-
dancc dcs espèces dans un milieu donné, est de
pouvoir définir des nOIlloeénoses que l'on pourra
caradériser par ;) paramètres (DAGET, LECORDIER,
LÉVÊQUE 1972).
le nomhre des espèces constituantes
log X
3
MOLLUSQUES BENTHIQUES nu LAC TCHAD
15
31
2
•
4
17
6 2 4.
21
2
25
2
•
4 4
9
2
•
4 6
4 6 6 4
Fig. 15. Droiles de Molomura relalives aux rfTecWs des espèces pour 9 biolopes du lac Tchad. Rang des espèces en
abcisses et log. des efTeclifs rn ordunnél·s. Les numéros correspondenl aux biolopes (lab!. V).
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V J, n° 1, 1972: 3-45.
32 CH. LÉVÊQUE
~~I"' I~I!-I!-I~
~~I ~ 1~1!_I~_loo
3.3. ESPÈCES CARACTÉRISTIQUES DE BIOTOPES.
Lorsqu'on compare Jes relevés de plusieurs bio-
topes, on constate parfois que certaines espèces sont
présentes dans certains biotopes et toujours absentes
dans d'autres. Ce sont des espèces dites caractéris-
tiques. Cependant peu d'espèces ont une distribution
aussi nette. Par exemple, si l'on efTectue plusieurs
prélèvements dans deux biotopes différents, une
même espèce peut être présente dans la majorité des
prélèvements appartenant au 1er biotope, et dans
quelques prélèvements seulement du 'le biotope. Le
problème est donc de rechercher les espèces qui ont
une probabilité élevée (on peut en rléterminer le
seuil) de se trouver dans un biotope (ou d'en être
absente).
La recherche de ces espèces caractéristiques peut
se faire par la méthode de l'écart réduit (BONNET,
la constante de milieu (m) qui correspond alors
:\ un inrliee de diversi té
la dem,jté du peuplement.
On pourra ainsi parler (tab!. X X II 1) pour les
mollusques, de la nomocénose de la vase de Bol par
exemple, constituée de 5 espèces, de diversité (m)
0,290, et d'une densité de 25 individus par m 2• Si
l'on admet d'autre part, que la hiérarchisation des
fonctions remplies par les espèces est un phénomène
général pour les mollusques étudiés ici, le fait d'obser-
ver une loi de distribution dans un peuplement sera
une preuve que l'on a bien échantillonné un seul
biotope et que la population était en équilibre à
l'époque ries prélèvements. Inversement, SI la lui
n'est pas vérifiée, c'est qu'on a échantillonné des
peuplements différents ou que la population est en
cours d'évolution.
En fait, les études sur la distribution des effectifs
dans les peuplements sont encore trop peu nom-
breuses pour que l'on puisse tester la valeur des
hypothèses précédentes. De telles études nécessitent
des prélèvements dans des peuplements homo-
gènes
une bonne est imation des effectifs de chaque
espèce.
Ce dernier point implique généralement un assez
grand numbre de prélt'èvements, en particulier
lorsque la densité est faible et que la distribution des
organismes se rapprodlC du type en agrégats. Quoi-
qu'il en soiL les résultats que l'on possède actuelle-
ment tendent à prouver que les lois de distribution
d'abondance ne sont pas une simple vue rie l'esprit,
mais qu'elles s'appliquent plus ou moins rigoureuse-
ment à diverses populations animales. D'autres
recherches dans ce sens devraient permettre d'envi-
sager ou non leur généralisation et leur significaion.
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(J=
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1964) dont le prmpipe est le suivant: sur un total
de N prélèvements, le biotope Y est représenté dans
A prélèvements et l'espi~ce X dans B prélèvements.
D'autre part, l'espèce X est présente dans C prélève-
ments du faciès Y. On veut alors déterminer si C est
voisin, ou au contraire s'il s'écarte significativement,
de la valeur qu'il aurait s'il y avait indépendance entre
les distributions de X et Y.
Dans le cas de l'indépendance, la probabilité de
A
rencontrer X dans un prélèvement est PIX = N'
B
celle de rencontrer Y est PlY = N' La probabilité de
présence simultanée de X et Y dans un prélèvement
est de présence simultanée de X et Y dans un prélève-
P AB' t N '1' AB.ment est xy = ~2 SOI pour pre evements, N
Si l'on compare le nombre calculé P au nombre
observé C, on aura :
C = P : il y a indépendance entre X et. Y, le
nombre de coïncidences étant l'l'lui que donne
une distribution au hasard.
C <P : X et Y sont en l'oïncidence moins sou-
vent que s'ils se distribuaient au hasard. Il y a
incompatibilité entre X et Y d'autant plus
grande que IC-PI est plus grand.
C >P : le nombre de coincidences constatées est
supérieur au nombre palculé. Il y a donc affinité
entre X el Y, d'autant plus grande que IC-PI est
plus grand.
L'avantage de la méthode est de pouvoir tester la
C-P
différence C-P en caleulant t = --. (J étant l'écart
(J'
type de la dilTérence, et t, l'écart réduit; (J est donné
par la formule:
A (N-A) 13 (N-B).
N2
Pour connaître la probahilité d'affinité de X et Y,
il suffit alors de consulter une table des écarts réduits.
La méthode de l'écart réduit a été utilisée pour
rechercher les espèces caractéristiques des divers
types de fonds de la région de Bol (mission de 1970)
(tab!. XXIV et XXV). Les résultats sont exprimés
en fonction de divers seuils de probabilité. Pour une
probabilité p = 0,001, on constate que les Byssano-
donla et les Bellamya sont seulement caractéristiques
des fonds d'argile granulaire. Il en est de même des
111elania pour la vase, alors que Corbicllia et Caelalllra
sont à la fois caractéristiques de l'argile granulaire
et de l'argile molle .
Pour deux fonds, le sable et la tourbe, il n'existe
pas d'espèces caractéristiques par leur présence et les
CorbiCllla seulement sont absentes significativement
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Ilydrobiol., vol. V l, nO 1, 1972: ,3.45.
de la tourbe pour p = 0,001. On peut donc considérer
que ces deux derniers fonds n'ont aucune dominante
particulière, favorisant ou défavorisant la présence
des mollus(lues benthiques. Ce sont en quelque sorte
des milieux neutres dans lesquels la présence ou
l'absence des espèces est simplement due au hasard.
A l'inverse, la présence dans l'argile granulaire, de
4 espèces caractéristiques, sur les 6 étudiées ici, indique
l'existence de conditions particulièrement favorables
au développement de ces espèces.
Pour l'ensemble des biotopes déterminés lors de
la mission de 1970 sur l'ensemble du lac, les espèces
caractéristiques (tab!. XXVI) ont été recllf~rphées
par la même méthode. Pour une probabilité p = 0,01,
Jlelania n'est caractéristique d'aucun biotope. C'est
en effet une espèce largement répandue et dont la
présence n'est pas significative dans un biotope. On
remarquera que Bellamya est caractéristique de 3
biotopes de la zone centrale, là où sa densité de
répartition est la plus forte. Les Corbicllla sont égaie-
ment caractéristiques de 3 biotopes; l'argile bleue,
le sable et le pseudo-sable, et les Caelalllra de '2 bio-
topes: vase de la Grande Barrière et sable. On cons-
tate que beaucoup de biotopes ne possèdent pas
d'espèces caractéristiques par leur présence.
Comme à Dol, on peut considérer que ces biotopes
ne sont pas particulièrement favorables au déve-
loppement des différentes espèces de mollusques,
leur présence étant alors simplement due au hasard.
4. Liaisons interspéciliques.
L'étude du degré d'aflinité entre les espèces permet
de les regrouper uniquement d'après leurs fréquences
dans les dilTérents prélèvements. Elle admet donc
comme postulat, que les espèces dont les effectifs
varient conjointement ont des exigences écoogiques
communes. Mais ceci n'est qu'une présomption et les
tests mathématiques n'apportent aucune certitude
quant à la nature et la validité des affinités observées.
Ils permettent simplement de constater que les
effectifs des espèces varient ou non, avec la même
intensité, en fonction des prélèvements étudiés.
Le coefficient. de Bravais-Pearson a été utilisé pour
rechercher ces affinités, après transformation préalable
des effectifs en log (X+1). L'interprétation des
données a été faite par la méthode des dendrogram-
mes.
Dans la région de Bol, en 1970, à partir des effectifs
moyens pour les 5 types de fonds, on observe une
très forte aflinité entre Corbicllia et Caelalllra (tab!.
XXVII, fig. 16), et pour une corrélation un peu
moins forte, un groupe constitué par Corbicllla,
Caelalllra, Cleopalra et Byssanodonla. Les trois autres
espèces étudiées ont peu d'affinité entre elles et avec
le noyau précédent.
Les quatre espèces ayant une forte affinité, sont
3
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TAIlLEAU XXIV
Valeurs de C-P et de l'écart réduit, t, pour chaque espèce, cn fonction des divers types de fonds étudiés
à Bol (1970)
Type de fond
1
1
1
..
11
----"- ----
-----------
1
A i (; 1 S i V 1 T
1
Genre
1
1 1.
1
\
C-P -7
1
-3 1 --1,7
1
10,'2
1
1,7
j\l[elania
1 r
1
t 4,52 l,(l3
i
1,16
1
4,8;)
1
0,94
1
1
1
1
c-p 3,'2 .) .)
1
"2,8
1
-10,4 3,2~,~
Cleopatra
1 t i 2,16 1 1,4~ '2,00 5,'2- 1,8
1
!
1
r
1
r
1
\C-P -0,5 7,S --O,r> -5,3
1
-4,3
Bellamya
1t 0,30
1
4,52 O,S7 12,12
1
2,15
C-P 1 7,3 6,3 -0,7 ! -1,7
1
-7,5
Corbiwla
1
1 1
1t 3,% 3,40 0,40 0,76 3,36
1
1C-p
1
5,5 \l,5 1 -0,9 1 -8,7 -5,3Caelalllra 1t
1
3,31 5,70
1
0,57
1
3,~~l
1
2,65
1 1
1c-p
-0,7
1
\1,3 ! -1/) 1 -4,1[, -'2,8IJyssanodonla
1 t 0,61 8,09 1 1,38 2,68 2,03
1 1 1 1 1
TABLEAU XXV
Espèc~s caractéristiques des 5 types ùe fonds de la région de Bol (H170)
+ présence
absence
=F p = 0,05
=F =F P ~ D,DI
=F =F =F P = 0,001
T =F =F =F P ~ 0,0001
Fond
A G S V 1 T--~-- -
1Genre
1
!
1
Melania .. ......... . . , ... ---- - ++++ i
1
1
1Cleopa/ra . ............... + 1 + ----
1 1
IJellamya . ............... ++++ 1
1
- -
1
Corbicala . ............... ++++ +++
1
1
---
Gae/a/ara . ............... 1 +++ ,+++ ----
1
---
Byssanodon/a ...... ....... 1
1
1
++++
1
--
1
-
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TABLEAU XXVI
Espèccs caractéristiqucs des biotopes prospectés en 1970, sur l'ensemble du lac
* présence
absence
p = 0,05
~ '" p = 0,01
!!! P = 0,001
'" ~ ~ '" p = 0,0001
**- .******
C/éopafra .
Corbicu/a .
I-A-l-e/-a-:-;:-~-~-~-~·_~-.-.._._._1 __1_1~_4_~_.6.. _8_1~1_"_'~1-;-1-;-1~~1_:~J-=~_l-='--l24 ' ~"
1-:;:- ----~ -- --- -----~ --:;- --- --- -- -- --I~---
1--*- --- --- --- --- --.- --*-1-*- -.- :::; -;;:- --::- --1-- --~ --
Bellamya.......... 11------\-------------------
1 ...
I__:_~-e_~d-a-fu-r-a-.-'-'-'-'-'-'-'-'+-*-*-.: • =-.... -==-=-.... · .. =1- =
/SllUm .•..•....• * __I_:::;:-I I~-I-I--
Byssanodonfa .
A B c
-
Fig. 16. - Interprétation des matrices de corrélations interspéciflques par la méthode des dendrogrammes.
A. - Bol 1970 - B. - Bol 1967 - C. - Ensemble du lac 1970.
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T AD LEAU XXVII
Matrice de corrélations interspéciflques (Bol 1970)
1
Pisidium 1
Dyssano-
!>lelunia Cleopalra Bellarnya CorbiCl1la Caelulura donla
Melania ....... ...... 1 -0,876 -0,211 -0,819 -0,833 -0,iiR3 1 -0,496
1
Cloepalra . ........... 1 1 0,556 0,H62 0,890
1
0,229
1
0,801
Dellamya ..... ....... [
1
1 0,154 0,181 0,023 0,464
,
Corbicula . .......... '1 1 0,\)78 0,114 0,823
Caelalura . ........... 1 0,021 0,867
Pisidium ............ 1 0,356
ByssarwdoTlla . .......
1 1 1
1
TAIJLEAU XXVIII
ylatrice de corrélations interspécifiques (Bol 1967)
1
Cleopalra 1 Bellamya !
1
1
Melania CorbiclIla Caelalllra Pisidillrn
Dyssano-
donla
Melallia ............. 1 -0,3RO
1
-0,336 -0,377 0,293 0,844 -0,509
Cleopalra ...... ...... 1 0,574 0,633
1
0,740 -0,322
1
0,587
Bellamya ..... ....... 1 0,573 0,380 -0,253 1 0,797
Corbicula . . '" ....... 1 1 0,942 0,068 0,928
1
1
,
1
1
,
CaelallIra . ...........
1
1
[
0,0% 0,770
Pisidium ............
1 1
1
1
-0,125
Byssanodonla . ....... i 2
1
abondantes dans l'argile granulaire et dans l'argile
molle, mais sont par contre plus rare sur les autres
fonds. De même, les 1\1elania qui ont de fortes corré-
lations négatives avec les autres esp(~ces, ne sont
abondantes que dans la vase et rares ailleurs.
La recherche des liaisons interspécifiques, dans la
même région, et à partir des résultats de 1967 about.it
à des conclusions un peu différent.es (tab!. XXVIII et
fig. 16). On observe toujours la forte liaison ent.re
Corbicula ct Caelalura, mais il y a deux groupes
d'espèces ayant une grande affinit.é : Corbicula,
Caelatura, Byssanodonla et lWelania, Pisidium. Les
Cleopalra et Bellamya se rattachent au premier
groupe avec une corrélation nett.ement en dessous
du seuil de significat.ion pour p = 0,05.
Pour l'ensemble du lac, les résultats de 1970
mettent. en évidence pour toutes les espèces, des
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: 3-45.
corrélations plus fort.es que dans la reglOn de Bol
(tab!. XXIX et fig. 16). On distingue cependant
3 groupes d'organismes ayant des corrélations supé-
rieures au seuil p = 0,01. Le premier groupe est
constit.ué par Corbicula, Caelalura et Cleopalra qui
sont. surt.out. abondants à l'est. de la Grande Barrière.
Le second groupe comprend Bellamya et lI.felania, et
le t.roisième Byssanodonla et Pisidium.
On aboutit donc, pour les trois études, à des
conclusions assez différentes. Il y a cependant une
constante qui est la forte affinité entre Corbicula et
Caelalura. Ces deux Lamellibranches exigent en elIet
les mêmes types de sédiments. A ces deux espèces
on peut ratt.acher les Cleopalra (avec moins de nette-
té). Cette dernière espèce vit indifféremment sur
plusieurs types des fonds, mais atteint sa plus grande
densité là où les Corbicula et les CaelaluT'a sont les
MOLLUSQUES BENTHIQUES DU LAC TCHAD
TABLEAU XXIX
Matrice de corrélations interspéciflques (ensemble du lac, 1970)
37
r> 0,708
r> 0,590
r> 0,468
0=0,0001
P = 0,01
P = 0,05
1 1 Byssano-
Melania Cleopatra Bel/amya Corbicala Caela/ara Pisidiam 1 don/a
Melania ....... ...... 1 0,551 0,715 0,436
1
0,551 0,417 0,327
Cleopa/ra . .......... '1 1 0,357 0,751 0,731 0,318 0,523
1 0,101 i 0,376Hellamya ........... . [ 0,589 0,707
1
Corbicala .. .......... [ 1 0,816 0,78 1 0,363
1
1
1
0,312 0,557Cae/a/ara . .......... '[
1Pisidium ............
1
1
1 0,677
Byssanodon/a .. ..... '1
1
1
1
•
plus abondants. Les autres liaisons interspécifiques
observées ne paraissent pas devoir être retenues
puisque, selon le lieu, ou la date, elles ne se vérifient
pas toujours.
Cet exemple permet de rappeler qu'il faut se
garder de prendre à la leUre les résultats des traite-
ments mathématiques. Ces derniers ne font que
mettre en évidence des dominantes, il. partir d'un
instantané des peuplements représenté par les prélè-
vements. Il reste au biologiste à interpréter les
résultats, il. vérifier leur bien-fondé, soit par des
recoupements, soit par une analyse plus détaillée.
Ainsi, l'affinité constatée entre deux espèces en un
endroit donné, peut n'être qu'une simple coïncidence
dans le temps surtout, mais aussi dans l'espace eL il
convient alors de vérifier si cette affinité reste yalable
en d'autres temps et en d'autres lieux.
C. BIOMASSES
Outre la satisfaction de l'esprit que peut procurer
au chercheur la quantification de l'ensemble de ses
observations sur un milieu, l'étude des biomasses se
révèle indispensable lorsqu'on cherche à estimer la
productivité d'un écosystème et à ~tablir l'impor-
tance des divers groupes d'organismes dans l'évolu-
tion de cet éco-système. Rappelons à ce propos que
notre travail se situe dans le cadre d'un programme
plus vaste, dont le but, à long terme, est l'étude de
la productivité du lac Tchad et des relations tro-
phiques entre les organismes qui y vivent. L'estima-
tion des biomasses en mollusques benthiques consti-
tue donc un élément de ce programme collectif.
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1. Méthodologie.
La surface des zones géographiques définies précé-
demment (fig. 14) a été déterminée par planimétrie.
La surface réelle d'eau libre (tabl. XXX) correspond
à la surface de ces zones diminuée de la surface des
îles et des îlots bancs qui les occupent. Une carte
établie par DUPONT (1971), donne les pourcentages
d'eau libre pour les différentes régions du lac, ce qui
facilite le calcul. La surface du lac a pu être estimée
de cette façon à environ 24000 km Z dont 19000 km Z
d'eau libre.
Dans certaines zones géographiques (Grande Bar-
rière, Archipel central, etc.) plusieurs biotopes avaient
été définis en fonction de la nature des fonds. L'espa-
cement des prélèvements, et l'absence de cartographie
précise ne permettant pas de connaître la proportion
relative des divers sédiments d'une zone, on a pris
pour référence la région de Bol pour laquelle ces
proportions avaient été déterminées (DUPONT et
LÉVÈQUE, 1968) : 64 % de vase, 16 % de tourbe,
Il % d'argile granulaire. Cependant dans les zones
d'îlots bancs où les débris végétaux sont plus abon-
dants qu'à Bol, la proportion de la tourbe a été
estimée à 20 %' D'autre part, comme dans le cas de
la Grande Barrière, par exemple, où on n'a observé
que ;3 types de sédiments (vase, tourbe, argile granu-
laire), on a estimé que l'argile granulaire et la tourbe
occupaient respectivement Il % et 16 % de la
surface d'eau libre, et que le reste était constitué par
de la vase.
Une fois la surface des biotopes ainsi déterminée,
et connaissant pour chacun d'eux la densité moyenne
par prélèvement (0,54 m Z), on a calculé l'effectif
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TABLEAU XXX
Estimation des surfaces occupées par les divers biotopes el estimation de la surface disponible pour les mollusques benthiques ùans
chacun ùe ces biotopes
Biotopes 2
_3___4___5_1_6_1~1__16_i_I_7__1_8_1_19_~I~I--=--~_2_4_1~
Surface \ i 1 1. 1
occupée
1 1 1(km·) .... 2370 ~1~~~I~I~I~~,~I~~1150 ~i~i~
Surface
disponi-
(km·).... 2289,5 ~~ --= 765,41651,612316,611501,1 ~11568! 244,9 260'7~!~11310'91917'6
% ..... 11,9 0,31 4,73) 4,95 3,98 1 3,39 ) 12,05 1 7,81 15,75 i 8,161 1,27 I l ,36 : 5,88 1 5,831 6,82 \ 4,77
total (stock) de chaque espôce par biotope. Les bio-
masses (poids alcoolique, coquilles comprises) corres-
pondent à ces effectifs multipliés par le poids alcoo-
lique moyen d'un individu.
Précisons que pour l'Archipel est, on a utilisé les
résultats des missions à Bol (1967 et 1970) pour cal·
culer l'effectif global de ceUe zone. En effet la topo-
graphie des fonds est assez complexe dans cette
région, et les prélèvements effectués au cours des
missions sur l'ensemble du lac concernent essentielle-
ment la vase de l'Archipel est, qui est, comparative-
ment aux autres fonds, un milieu relativement
pauvre. La région de Bol qui occupe une position
centrale dans cet archipel a donc été considérée
comme caractéristique et on a extrapolé les résultats
à l'ensemble de la zone.
Les résultats ainsi obtenus sont, bien entendu. des
estimations qui présentent un certain nomhre d'in-
certitudes:
sur la densité moyenne des espèces par prélève-
ment,
sur les limites des difTérenls biotopes,
sur la surface d'eau libre à l'intérieur des bio-
topes,
sur l'homogénéité des biotopes,
sur le poids moyen d'un individu.
Compte tenu de ces réserves, il ne faudra donc pas
s'attacher à la valeur formelle des chiffres, mais y
voir simplement des ordres de grandeur, à partir de-
quels on pourra dégager un certain nom hre de
tendances générales.
2. Estimation des biomasses de la région de Bol.
On a utilisé dans cette région, en 1970, les méthodes
qui furent employées en 1967 (DUPONT et LÉvÊguE,
1968). L'effectif total de chaque espèce (tabl. XXXI)
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a été calculé à partir de la densité moyenne par
prélèvement (0.;)4 m 2 ) et par type de fond, et de la
surface occupée par chacun de ces fonds. Si l'on com-
pare ces résultats à ceux de 1967, on constate qu'un
certain nombre de modifications se sont produites, ce
qui était d'ailleurs prévisible d'après les observations
précédentes.
Les faits les plus marquants sont l'augmentation
spectaculaire de l'elfectif des Ale/allia qui résulte
essentiellement de leur prolifération sur les fonds de
vase où ceUe espèce a supplanté les C/eoJ!all'a, et la
diminution générale des petits Lamellibranches
(CorbiCll/a, Pisidium et Ryssanodonla). L'effectif
des Prosohranches par rapport à l'efTectif total passe
en effet de 53,5 % en 1967 à 92,7 % en 1970. ~otons
que les CleoJ!all'a. bien qu'en régression dans la vase,
re,;tent cependant l'espèce la plus abondante de la
zone étudiée (64 % de l'effectif total) en raison de
leur trl~s forte densité sur les fonds d'argile granulaire.
En ce qui concerne l'importance relatiye de chacun
oes fonds, et comme en 1967, l'argile granulaire
su pporte plus de la moitié du stock de mollusques
benthiques, malgré sa surface proportionnellement
faible (11 % de la surface totale). Mais la vase
occupe la seconde place en 1970 (30 % du stock) au
détriment de la tourbe (10.7 %) qui s'est appauvrie.
Les résultats généraux concernant les effectifs se
vérifientlorsqu'on étudie les biomasses (tabl. XXXII)
Les Prosobranches sont encore l' élémen t dominant
(84,1 % de la biomasse lotale en 1970 contre 76 o/.)
en 1967), mais les Bellamya ne jouent plus qu'un rôe
réduit en 1970 (7 % de la biomasse contre 36 % en
1967) alors que l'importance relative des jJelania
s'est accrue (18,9 % en 1970 contre 3 % en 1967.
D'autre part les fonds d'argile granulaire (;)9,6 % de
la biomasse totale) sont toujours les plus riches en
mollusques benthiques et l'importance des fonds de
vase dans la répartition des biomasses (27,6 % en
1970) a augmenté par rapport à 1967.
li
,MOLLUSQUES BENTHIQUES DU LAC TCHAD
TABLEAU XXXI
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•
Effectif total de chaque espèce sur les divers types de fond dans la région de Bol (résultats de 1970). Les chiffres indiqués sont à
multiplier par 10'
;:~; 1""'0- 1 Co""i- co"o_1 11"'"-1 Pi,i- 1 A,po- 1 ~ ~ ~
occu- Cleopalra J!vlelania mya cula lura nodonla 1 dium Mulela Iharia Total % § ~ ~
pée 1 ë:i E Q.,
1 (en ha) 1 i
I-A-r-gi-Ie--I--I---- ----1
1
------ --- --- --- --- ---1---- --_.---
molle.... '1 __2_5_1 __12_0_3_,7_1 8,_7_1~ ~I~ 2,8 2,8 19,~) - 1431,4 1,3 57,3
Argile 1
, 1
granulaire 1_2_4_4_1 __5_4_2_76_,_9_:.__2_8_°,_6_1._6_1_8,_51 3754,6 763,6 1333,3 --=--1~1_5_4'_3_1_6_1_17_2_'2_1~!250,7
Sable·····1 43 438 1 380,6 23 34,2 23 - - 16,8 - 915,6 0'91 21,3
Vase..... 1396 4498,1 25851,9 \ 879,4 1163 180,9 II--=-- 32573,3 il 30,2 23,3
Tourbe... 356 8847,2 2333,3 745 125 52,8 - 19.8 1 19,8 19,8 11490,2 10,7 1 32,3
Total.. ... 1
1
.=2=°=64=1 69263'911-28-8-5-5-'1-1-1-6-1-°'-5 5212,9 1060,6 1336,1 ~I~ 74,1 107852,71=1=
% 1--6-4-,4- 26,8 ~~I--I-I~I-~~;T-;)-:;-I 0,07 1 100 1
Malgré les profondes modifications survenues dans
les peuplements, la biomasse totale de la région de
Bol, estimée à environ 157 tonnes en 1970 (poids
alcoolique, coquilles comprises) ne dilTère pas sensi-
blement, de celle de 1967 (171 tonnes) compte tenu des
sources d'erreurs que contiennent les estimations.
En conclusion, à l'étude des biomasses de la région
de Bol, on constatera qu'un certain nombre de résul-
tats obtenus en 1967 restent valables en 1970: domi-
nance des Cfeopafra, importance des fonds d'argile
granulaire. On a cependant assisté durant cet inter-
valle de :3 ans, à une forte régression de l'etrectif des
petits lamellibranches et à une très nette augmenta-
tion de l'importance des Alefania. D'autre part les
fonds de vase sont maintenant plus riches qu'en 1967,
bien que leur biomasse moyenne reste faible (2:1,3 kgf
ha).
3. Estimation des biomasses pour l'ensemble du lac.
Chacune des missions de 1968 et 1970 n'a pas
couvert l'ensemble des biotopes définis précédemment
mais la grande majoriLé de ces derniers. C'est pour-
quoi on a d'abord effectué une estimation de l'etrectif
en mollusques des zones prospectées au cours de
chaque mission (tabI. XXXIII et XXXIV). Un
certain nombre de caractères communs peuvent être
dégagés, et tout d'abord la dominance des Proso-
branches et en particulier des l\1elania (53,8 % de
l'ef1'ectif total en 1968 et 60,9 % en 1970) que lais-
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saient prévoir la grande répartition de cette espèce et
sa densité généralement élevée (fig. 5). Comme à
Bol, les Lamellibranches ne jouent qu'un rôle secon-
daire dans la composition numérique du stock (envi-
ron 13 % en 1968 et 10 '1;, en 1970), les Corbicufa étant
les mieux représentés. Les effectifs des Pisidillm et
des Byssanodonfa sont pratiquement négligeables par
rapport à l'effectif total.
Chez les Prosobranches, les Cleopalra sont beau-
coup plus abondants que les Bellamya en 1968, alors
que les effectifs des deux espèces sont pratiquement
identiques en 1970. La forte augmentaLion de la den-
sité des Bellamya dans les eaux libres centrales, et le
remplacement des Cfeopafra par les Melania en
certains endroits de la zone est, paraît être la raison
essentielle de cette modification.
L'examen de la répartition des effectifs en fonction
des biotopes fait apparaître que 50 % de l'ef1'ectif
total se répartit entre deux biotopes: le pseudo-sable
et les eaux libres centrales, qui représentent moins
de :30 % de la surface totale d'eau libre. Si l'on ajoute
les zones de la Grande Barrière et de l'Archipel central
aux 2 biotopes précédents, on a alors plus des 3/4 de
l'elTectif total du lac qui est concentré sur 45 % de
l'espace disponible. Schématiquement, on peut ainsi
considérer que les mollusques sont concentrés au
maximum dans la zone de la Grande Barrière et les
régions adjacentes (pseudo-sable, zone centrale) et
que leur densité diminue considérablement vers les
extrémités nord, sud et est du lac.
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TABLEAU XXXII
Biomasse n:~yenne (en kg) lie chaque espècl' sur les divers types de fonds de la r{'gion de Bol (résultats de }\)70)
1
1
1
1
1 1
1
Cleopa/ra
1
111"elania CorbiCllln Caelalura Bellamya Pisidillm Byssano- Total %
1
don/a
1
Argile molle. 1841,7 10,4 ! 49 957,1 153,9 0,1 0,2
1
3012,4 1,7
Argile granu-
1
laire ...... 83043,7 333,9 1351,6 18135,5 5566,5
1
- ! 106,7 108537,9 59,6
,
1
Sablc........ 670,1 452,9 12,3 546,3
1
207 - - 1886,6 1,1
1
1
Vase ........ 688'2,1
1
30763,8 418,7 4296,4
1
7914,6 1 - - 50275,6
1
27,6
Tourbe ...... 13536,2 2776,6 45 1254
1
652,5
1
1 - 18265,3
1
10
1
Total.. ...... 105973,8 34337,6
1
1876,6 25189,3 14494,5 1,1 106,9
1
156790,5
1
% 1 58,2 18,9 1 13,84
1
7
1
0,06 100
1
-
!
1
1
! iPoids moyen
1d'un ind. eng. 0,153 0,119 1 0,036 2,375 0,900 0,005 0,008
1 1 ! 1 1
TABLEAU XXXI Il
ElTectif total de chaque espèce pour chacun des grands biotopes du lac Tchad (résullals de 19(8). Lt's chilTrt's inrliqu{~s sont à
multiplier par 10'
1
1
1
Genres
1
1 Melania Cleopa/I'a Bellamya COl'biclIla
1
Cneln/lIra Pisidillm ByssaTlO- Total %
Biotopes 1 donla
1
1
2 413169 235097,5 763,1 181888 2332 14627,1 1017,5 848894,2 29,3
3 12166,7 10305,6 14138,9 10000 666,7 1 194,4 694,4 48166,7 1,7
4 16851,8
1
58981,5 235,9 3134 1449,2 - 235,9 80888,3 2,7
5 188108 52360 3737,5 9467 3367 - 440,7 257480,2 8,9
6 10191,1 708,0 3543,5 1 - - - - 14443,3 0,5
7 3832,9 34336,3 7825,5 1 4152,3 479,1 - 6388,1
1
57014,2 1,9
9 51982,5 12537 28743,3 - 1223,1 305,8 611,6 95403,3 3,2
Il - 9291,8 1393,8 696,9
1
232,3 - 232,3 11847,1 0,4
13 3246,4 4921,1 1725,8 2458,9 - - - 12353 0,4
15 33545,3 808,4 13273,2 - - - - 47627 1,6
16 17583 1415,7 1887,6 - 1 - - - i 20886,3 1 0,7
17 159154,6 53191,7 98540,7 5368,6 5368,6 - 3092,5 324716,7 Il,2
18 516869,6 15205,5 68871,9 5366,5 834,6 - -
1
607148,1 20,9
19 117855,5
1
110097 28933,9 34975,1 1992,5 1992,5 4366,6 300213,1 10,4
22 - 10891,1 1390,7 6149,3
1
2228,5 - - 29037,4 1
10+23+24 3967,9 41957,6 1 8026,4
1
21488,8 1607,9 2855,7 20434,6 1 100338,9 3,4
25 4594,8 24469,3 1876 8319,6 176,7 1876 339,8 1 41652,2 1,41
Total.. ...... 1561496,9 676576,1 284907,7
1
293465 21958,2 21851,5 37854 1 2898110,4
1
1
% 53,8
1
23,3 1 9,8 1 10,10 0,76 0,76 1,29
1 1
1 - 100
1
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Fig. 17. - Répartition dl's biomassl's (kg/ha, poids alcoolique, coquilles comprisl's)
au cours dl's missions dl' 1968 et 1970 sur l'ensemble du lac Tchad.
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TABLEAU XXXIV
Eflcctif lotal de chaque espècc pour chacun d.,s grands biotopes du lac Tchad (résultats dc 1\l70. Lcs chirfres ind;'l'lÙS sont à
multiplicr par 108
Genrc__ 1 i
1 1
\ \
1
1
,
1Welania Cleopalra
1
liellarnya 1 Corbicula CaelatlIra Pisidium 1
Byssano- 1 Total %
Biotope \
1 donla
1
\
1 1
1
2 288307,4 173852,4 1271,D 167472,7 f:>087,8
1
2967,8 H·IH
.
63\l788 18,22
4
1
31344,4 f:>7970,4 842,6 10111 2693,3 i - - 102\l64,7 2,93
5 89558,5 17277 1057,7 17100,7 2693,3
\
-
- 127638,3 3,64
6
1
1417,4 - 141,7 - - -
1
- 1559,1 0,04
9 42809,1 4f:>86,7 28590,4 - 458,7 1:176 458,7 78279,6 2,23
1
1
11 10743,7 36296,3 19745,2 8711,1 'ZOn,6 290,4 1742,2 79561,5 2,27
,
15
1
120008 1930,7 26305,3
1
- - 1 - - 149144 4,25
16 8151 - - - 1 - - - 8151 0,23
17 i 212767 31173 55665,8
1 9401,3 989,9 , 742,.Z 247,4 310986,3 8,86
18
1
807981,5 29814,8
1
327963 - - , - 1192,6
1
1166951,9 33,24
ID 331ûZ2,2 48317,6 8130,4 28340 15796,1 --
1
- 431606,3 12,29
20 , 81315,9 25261 42041,2 12911,7 634Çl,3 1 453,5 771
1
175103,6 1,98
21
1
1D697,3
i
41036,1
1
1206,9 7579,6 1931,1
1
- 120,7
1
71571,7 2,04
23+'M 81576,4 33984,4 1846,8 6139,6 l'N9,1 1 26,6 1573,6 186116,5 3,6
25 10025,6
1
21240,7 1 1359,4 7986,5 339,9
1
169,9 41122 1,17
1
1
-
1
TotaL ..... 1 2137625,4
1
52'2721,1
1
516218,3 281751,2 1 3%74,9 1 5856,5 1 7124,1
1
3510874,5
"1
1
-
1
1
1
<j{) \ 60,9 \ 14,9 H,7 \ 8
1
1,1 0,17 1 0,20 i i 100,
11 1 1 1
,
,
TABLEAU XXXV
Poids alcooliqlle moyen (en g coquille comprise) d'un individu
de chaque espèce. Ces résultats ont été obtenus à partir des
pesées, espècc par espèce, dc chacun des relcvés du lac
1'<lelania . ................ 0,08853
Cleopatra . ............... 0,17865
Be/lamya ........ ......... [ 0,65196
Corbicula . ............... : 0,23240
Caela/ura . .............. '1 1,57117
0,0080IJyssarlOdonta . ............
1
Pisidium ........... 1 0,0050
.... "1
Les efTectifs globaux en mollusques benLhique:;
pour les biotopes prospectés ont été estimés respecti-
vement à environ 3 X 1012 et 3,5 lO12 individus pour
1968 et 1970. Étant donné les imprécisions des
mesures, ces chiHres peuvent. être considérés comme
très voisins.
On a d'autre part essayé de calculer l'eHectif total
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en mollusques, pour le lac, et pour l'ensemble des
biotopes prospectés au cours des deux missions. On a
pris comme base la mission de 1970 el, rajouté aux
résultats de cette mission, les elTedifs des biotopes
prospectés en ]\)013 et qui ne l'avaient pas été en 1970
(Vase et tourbe 'HId, pseudo-sahle de la Grande-
Barrière, arg-ile g-ranulaire de la Grande Barrière).
L'eHectif total du lac ainsi estimé est de 3,64 X 1012
individus, ce qui ne modifie pas beaucoup les résultats
précédenls ni les cone!usions que l'on a pu en tirer.
Pour estimer les biomasses, on a déterminé le poids
alcoolique moyen d'un individu de chaque espèce à
partir de l'ensemble des rpslIlt ats de pesée, espi~ce par
espi~('e des diHérents relevés effectués sur le lac
(tabl. XXXV). Ces poids moyens onL permis de
calculer la biomasse de chaque espèce dans chacun
des biotopes prospectés au cours des deux missions
(tabl. XXXVI et XXXVII).
Les biomasses totales sont respectivement d' envi-
ron 560 000 t en 1968 et de 746 000 t en 1970. La
diHérence entre ces deux chiffres (près de '200000 L)
est en grande partie le fait de l'augmentation impor-
tante de la densitp des Bellamya dans le biotope 18
(vase de la zone centrale).
On constate cependant comme à Bol, que les
Prosobranches constituent l'élément dominant de la
biomasse (81,1 % en 1968, 83 % en 1970). Ce sont les
Bellamya qui jouent ici le rôle le plus important
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• TABLEAU XXXVI
Biomasse estimée pour chaqne espèce dans chacun des Liotopes prospeclés en 1968 (poids alcoolique en tonnes, coquilles comprises)
"\
1
caelatural Pisidium 1 Byssano-
1
Genre
1
Biomasse
Melania Cleopatra Bellamya corbicula! Total % moyenne
Biotope donta en kg/ha
1
1 1
2 36577,8 42000,21 49715 42270,8 1 3664 73,1 8,1 125091,5 22,8 546
3 1077,1 1841,1 9218 2321 1047,5 0,9 5,5 15514,1 2,8 2586
4 1491,9 10537 153,8 728,3 2276,9 - 1,9 15189,8 2,7 167
5 16653 2436,7 2436,7 2200,1 5290,1 - 3,5 35937,5 6,5 377
6 902,2 126,6 2310,2 - - - - 3339 0,6 44
i 339,3 6134,2 5101,9 965 752,7 - 51,1 13344,2 2,4 774
9 4602 2239,7 18739,5 .1921,7 1,5 4,9 27509,3 5 1666-
11 - 1660,51 908,7 161,9 365 - 1,8 3097,4 0,6 123
13 287,4 879,1 1125,2 571,4 -
1
-
1
- 2863,1 0,5 127
15 2969,8 144,4 8653,6 - - -
1
- 11 767,8 2,1 181
16 1556,6 252,6 1230,6 - - - - 3040,1 0,5 13
17 14090 9502,7 64244,6 1217,7 8435
1
-
1
24,7 97544,7 17,8 730
18 45758,5 2716,5 44901,7 1247,2 1311,2 -
1
- 95935,2 17,5 298
19
i
10433,7 19668,8 18863,7 8128,2 3130,5 10 1 34,9 60269,8 Il 526
22 741,7 1945,7 906,7 1429,1 3501,4
1
-
1
- 8524,6 1,5 941
23+24+ 10
1
351,3 7495,7 5232,9 4991 2526,3 14,3
1
163,5 20778 3,8 85
25
1
406,8 4371,4 1223,1 1933,5 277,6 9,4 i 2,7 8224,5 1,5
1
90
1 1
1
1
1547970,5• Total. ...... 138239,1 120870,1 185748,4 68201,2 34499,9 [ 109,2 1 302,6
1
285
1
1
1
1 -
o~ 25,2 22 33,9 12,5 i 6,3 1 0,02 0,05 100 -10 1
,
TABLEAU XXXVll
Biomasse estimé!' pour chaque espèc!' dans chacun des biotopes prospectés en 1970. (Poids alcoolique en tonnes, coquilles comprises)
Genre
1 Corbicula 1
1 ; 1 Biomasse
.'\.!elania Cleopalra i Bellamya 1 Caelalura Pisidium Byssano'l Total
1
% 11 moyenne
Biotope donla
1
en kg/ha
1
1
1 12 25523,8 31058,7 829,2 38920,7 1 7993,8 14,8
1
6,8 104347,8
1
14 456
4 2774,9 10356,4 549,3 2349,8
•
4231,6 - - 20262 2,7 223
"
1
7928,6 3086,5 689,6 3974,2 4Z:l1,6 -- - 19910,5 2,7 209
6 125,5 - 92,4 - - - 1 - 217,9 0,03 2
9 3789,9 819,4 18639,8 710,7 6,9 1 2,3 23979 3,2 1452
1
-
i
,
II 951,1 6484,3 12873 2024,4 3193,6 1,5 8,7 25536,6 3,4 814
15 10704 344,9 17150 -
1
-
- - 28198,9 3,8 433
16 721,6 -
1
- - - - - 721,6 0,1 3
17 18836,3 5569 36291,9 2184,9
1
1554,8 3,7 2 64442,6 8,6 482
18 71530,6 5326,4 21:j818,8 -
1
- - - 290685,3 39 903
19 1 29305,4 8631,9 5300,7 6[,86,2
1
24818,4
- - 74642,6 10 595
20 7198,9 4512,9 27409,2 3007,7 9975,8 2,3 6,2 52106 7 2128
21 1743,8 7331 786,9 1761,5 3034 - - 14658,2 2
1
562
23+24+ 10 n21,9 6071,3 1204 1426,8 1962,5 0,1 12,6 17899,2 '2,4 74
25 887,6 3794,7
1
886,3 1856 534 - 1,4 7960 1,1
1
70
i
)336521,1 1
1
1
1
1745568,2Total. ...... 189243,9 93387,4
1
64085,2 62250,3 29,3 50,5 -
1
388
1
1 1
% 25,4 1 12,5 15,1
1
8,6
1
.1'<,3
1 1
1 100~ 1 - - 11
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(33,9 % de la biomasse en 1968, 45,1 % en 1970), la
dilTérence entre ces deux années pouvant s'expliquer
en grande partie par l'augmentation de leur densité
dans le biotope 18 comme on l'a dit précédemment.
Tnversement, la part des Cleopall'a a diminué (22,2 %
en 1968, 12,fl % en 1970) et résulte de leur élimina-
Lion par les Melania dans certaines régions du lac.
I.es .l\Ielania conservent d'ailleurs la mème impor-
tance relative au cours des deux missions, mais leur
biomasse absolue est plus élevée en 1970 qu'en 196H.
Chez les Lamellibranches, on notera que la biomasse
des Co,.biCllla est restée stable alors que celle des
Caelalul'a a légèrement augmenté en 1970. Les Pisi-
dium et les Byssanodonia enfin n'ont qu'une partici-
pation négligeable dans la biomasse totale.
Pour les biotopes, on retrouve il peu près les mêmes
conclusions que celles qui concernaient les efIectifs,
à savoir que le pseudo-sable et les eaux libres cen-
trales hébergent respectivement 40,3 % et 53 % de
la biomasse en 1968 et 1970. Si on y ajoute l'archipel
central et les zones de la Grande Barrière, on a alors
72,1 % de la biomasse en 1968 et 71,6 % en 1970 qui
est concentrée dans 45 % de l'espace disponible pour
les mollusques benthiques (cf. fig. 17). La biomasse
totale a également été calculée pour l'ensemble des
biotopes du lac en prenant pour base la mission de
1970 et en y ajoutant les résultats des biotopes pros-
pectés en 1968 mais pas en 1970. Cette biomasse est
de 775000 t, et n'est que légt'relllent supérieure il la
biomasse calculée pour la mission de 1970. Les
conclusions précédentes ne s'en trouvcnt done pas
modifiées.
D. CO~CLUSIONS
Comme toutes les masses d'eau limitées, quelle
que soit leur superficie, et selon l'échelle ù laquelle
on se place pour leur étude, le lac Tchad est loin de
cunstituer un écosystème simple. Les facteurs écolo-
giques variant d'un point il un autre, ceci se traduit
par des difIérences assez nettes dans les peuplements
en mollusques benthiques. Ces dilTérences ne concer-
nent cependant que les proportions relatives et
l'abondance des dilTérentes espi~ees, toutes les espèces
présentes étant susceptibles d'être rencontrées sur
toute l'étendue du lac, il l'exception de la zone nord.
On peul, d'ailleurs noter li ce propos l'absence
d'endémisme et la large répartition géographique de
toutes ces espèces.
La biomasse moyenne (285 à 388 kg/ha en poids
alcoolique) est particulil'rement élevée pour un lac
naLurel. Ceci provient du fait que le lac Tchad est un
lac peu profond, assimilable dans son ensemble il une
grande zone littorale. Dans cet écosystème aquatique,
les mollusques constituent donc le groupe d'inverté-
brés le mieux représenté du point de vue de la biomasse
puisque celle-ci est beaucoup plus faible pour les
autres organismes benthiques (Dr·:.TolJx, LAllZANNE,
U:VÈQ{)E, 1969), et qu'elle n'est que de 140 kg/ha
(poids frais) pour le zooplancton (Copépodes et
Cladocères) .
Compte tenu du fait que la coquille représente une
part importante de la biomasse, les mollusques
doivent également jouer un certain rôle dans la chimie
des eaux et des études sont en l'ours à ce sujet.
,
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RÉSUMÉ
Après un bref exposé des principes généraux indispensables à une bonne inlerprélalion de la mélhode ulilisée,
l'analyse facforielle des correspondances a été appliquée aux relevés effeclués au cours de deux missions dans la région
de Bol (1967 el 1970) et de deux missions sur l'ensemble du lac Tchad (1968 et 1970). On a mis en évidence l'indi-
vidualité des peuplements de chaque type de fond recensé dans la région de Bol. Sur l'ensemble du lac, et pour une
même zone géographique, la nature du sédiment intervient également sur la composition spécifique du peuplement.
Les peuplements de la zone centrale du lac, se distinguent fondamentalement des peuplements des autres biotopes
par la dominance des Melania el l'importance des Bellamya dans la composition de leurs profils spécifiques. Les
biotopes de la zone est du lac ont par contre des peuplements à dominance de Cleopatra où les Corbicula jouenl égale-
ment Utl rôle imporlant. La présence de peuplemenls de lransition enlre les deux ensembles précédents, dans lesquels
les Melania et les Cleopatra onl une importance retalive assez voisine, incite à penser que l'on a affaire à deux espèces
vicariantes, c'est-à-dire que l'une peut remplacer l'autre dans certaines conditions. Ce phénomène s'observe d'ailleurs
en 1970 dans les peuplements de la vase de la région de Bol, mais on le relrouve également dans certains biotopes de
la zone est du lac. lHise à part celie évolution, on constate généralement une certaine stabilité à deux ans d'intervalle,
entre les relevés moyens d'Ill! même biotope.
Il n'existe aucune affinité spécifique entre les 7 espèces étudiées.
AB8TRACT
After a brief account of basic principles necessary for a right interpretation of the met/LOd used, faetorial analysis
of correspondances has been applied to samples taken during two missions in the Bol area (1967 and 1970) and two
missions on the w/lOle lake Chad (1968 and 1970). Individuality of populations for each type of boltom recorded in
the Bol area has been shown. In lhe lake as a whole and for the same geographical zone, nature of sediments has
some influence on the specific composition of populations.
Populations of the central part of the lake, differ frmdamentally fmm the populations of other biotops by domin-
ance of Melania and importance of BeUamya in the il' specific profile. On the other hand Cleopatra are dominanl in
the eastern part of the lake where Corbicula are also of imporlanee. Presence of inlermediale populations between the
two preeeding units, in which the relative importance of Melania and Cleopatra is quite the same, teads to the conclusion
that they are two vicariantes species, that is to say that one species can be sabstitued for the other species under parii-
culaI' conditions.
This phenomenon could be observed in 1970 for populations of living on the mud in the Bol area, as weil as for
some biotops from the easlern zone of the lake. Apart from this evolution, stability is ulj/lally observed within a two
year period for the average samples of one biotop.
There is no specifie atJinity between the seven species studied.
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 1, 1972: 47-66.
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L'étude des peuplementg en mollusques benLhiques
du lac Tchad a déjà faiL l'ohjet de travaux prélimi-
naires (DUPONT et Ll::VI~:QUE, 196R; LF:vf:~)l·E. 1972)
auxquelg on pourra se reporter pour la description
du milieu eL deg méthodes utilisres. Happelons simple-
ment que l'on disposait des résultats de deux mis-
sions dans la région de Bol (janvier 19fî7 et janvier
1970) et de deux missions elIectuées sur l'ensemble
du lac (avril 19fi8 et mars 1970). Les premiàes études
ayant été réalisées sans l'aide d'un ordinateur, la
masse des données disponibles était difficile à mani-
puler. Après avoir défini un certain nombre de
biotopes, on avait alors calculé la densité moyenne
de chaque espèce par prélt\vement et par biotope,
pour rechercher ensuite les afTinités entre les peuple-
ments et entre les espèces à l'aide de matrices de
corrélation.
Cependant l'utilisation de ces moyennes fait perdre
une partie de l'information et en particulier ne donne
aucune idée de l'homogénéité ou de l'hétérogénéité
des relevés regroupés par biotope, même si l'on
adjoint à la moyenne la variance qui lui correspond.
Or sur un ensemble de prélèvements effectués dans
un même biotope, il existe une certaine variahilité,
voire même des prélèvements « aberrants l). Ces der-
niers peuvent être le simple fait du hasard, mais
peuvent éf.ialement résulter de modifications locales
ou d'erreurs dans la délimitation des biotopes.
Pour chacune des missions la comparaison des
différents relevés par l'analyse des correspondances
a permis de vérifier l'homogénéité des peuplements
du point de vue de leurs profils spécifiques. (Jne fois
ce point acquis, on a alors utilisé les relevés moyens
par biotopes et comparé les résultats obtenus par les
corrélaLions à ceux que donne l'utilisation d'une
méthode plus sophistiquée.
1. Présentation de la méthode.
Grâce à l'informatique, le biologiste peut recourir
a des méthodes complexes sans avoir pour autant
besoin d'en connaître parfaitement le processus
mathématique. Il ne doit cependant pas ignorer les
principes de la méthode utilisée s'il veut exploiter
convenablement les résultats obtenus. C'est pour-
quoi, sans entrer dans les détails de l'analyse des
correspondances employée ici et que l'on pourra
trou ver exposée chez LEBART et FÉNELON (1971) et
chez CORDiER (1965), il paraît nécessaire d'en présen-
ter brièvement les principales caractéristiques afin
de faciliter les interprétations ultérieures.
Tout d'abord deux ensembles 1 et J sont en corres-
pondance, s'il existe des relations entre les éléments
de ces ensembles, et plus précisément si les éléments
s'associent par couples (i, j) avec i€I et jEJ. C'est en
particulier le cas d'un tableau à double entrée où
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l'on porLe les relevés dans les colonnes de 1 il j et les
espi-ces sur les lignes de 1 il i. A tout couple (i, j)€! X J
correspond lin nom hre k( i, j) qui est la densité de
l'cspi'ce i dans la station j. On peuL définir une notion
de proximiLé enLre deux ensembles en rorrespon-
dalll:e : deux éléments i cL i' de 1 seront d'auLant
plus proches l'un de l'autre qu'ils s'associeront de la
même façon aux éléments de ,} et vice-versa. De
même on pourra parler de proximité entre les élé-
ments de 1 eL ceux de J, un élémenL iEl étant plus
proche des éléments jEJ auxquels il s'associe le pLus
étroitement. On va donc rechercher les proximités
éventuelles entre les lignes et les colonnes d'un
tableau pondéré. Pour cela, la matrice de départ va
être transformée de manière à remplacer les valeurs
k( i, j) par des probabilités conditionnelles qui sont
des nombres compris entre 0 et 1.
Soit I{ = ~ k(i,j), on aura Il(i J') = k (i,j)
• (i,j)€IxJ ' K
où p(i,j) est une estimation de probabilité de ren-
contrer l'espèce i dans le relevé j.
(') ~ k(i.j) ~ ("')pl = jE,} -K = jEJ p I,J
où pli) gera la masse de l'espi'ce i el caractérise
l'importance de cette espèce. De même, p(j) =
~ p( i.j) sera la masse du relevé j.
i€I
Supposons maintenant sur un plan plus général
que l'on ait i espèces trouvées (ou non) dans j relevés.
Chacune de ces espèces peuL être représentée dans un
espace il j dimensions, les coordonnées d'une espèce
étan t les densités de cette espèce dans les j relevés
considérés. On a ainsi un ensemhle de points dans un
espace il j dimensions. Il est clair que celui-ci ne peut
être visualisé dès que j>3. Le but de l'analyse est de
trouver la meilleure représentation de cet ensemble
dans un espace de dimensions n <j ce qui revient à
rechercher l'espace de dimension n où la projection
du nuage soit la moins déformée possible. Pour cela
on définit une distance entre les espèces :
d 2 (i i') = ~ _L 1. p(i,j) p(i'j) 12
, jEJ p(j) p(i) p(i') J
et on affecte à chaque espèce, sa masse pei).
Le meilleur espace W de dimension n permettant
de représenter le nuage est alors choisi de telle façon
que l'inertie du nuage par rapport à cet espace
(somme des carrés des distances des n points à W,
pondérés par le poids de chaque point) soit minimale.
Le problème précédent revient à rechercher les
valeurs propres et les vecteurs propres d'une certaine
matrice. Si À, À 2...Àn désignent les valeurs propres
(par ordre décroissant) et el' e 2... en les vecteurs
propres correspondants, l'espace West l'espace
passant par le centre de gravité du nuage et dont les
axes sont les vecteurs propres.
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Le moment d'inertie du nua~e projeté dans W Cl-;t
l'espace passant par le centre de gravité du nuage et
dont les axes sont les vecteurs propres.
Le moment d'inertie du nuage projeté dans West
i = k
égal à ~ Ài.
i=1
On aurait pu aussi conl-;idérer que les j relevés pou-
vaient être représentés dans un espace à i dimensions
et travailler de la même façon. En fait il y a corres-
pondance entre les deux analyses, c'est-à-dire que
['on peut passer de l'une à l'autre.
On peut rechercher à l'aide d'un sous-programme,
lel-; contributions absolues et relatives d'une espèce i
(ou d'un prélèvement) à un axe.
La contribution absolue d'une espèce i est calculée
par la formule: p(i) Goc2 (i), où p(i) est la masse de
l'espèce i, et Goc (i) sa composante sur l'axe rx.
p(i)Goc2(i) représente le moment d'inertie de l'espèce
i par rapport à l'espace orthogonal à l'axe rx.
OC=n
La contribution totale est ainsi ~ p(i) G2(i) =
oc = 1
variance de i, et la contribution relative de l'espèce
par rapport à l'axe rx : d(i)Goc2(i) = cos2 (i, rx), c'est-
var. (i)
à-dire le carré du cos de l'angle formé par l'axe rx et
le vecteur joignant i au centre de gravité. Si ce cos est
très grand (voisin de 1 par exemple) cela signifie que
l'angle est presque nul et que l'espèce en question est
pratiquement sur l'axe rx.
Remarques.
- Suite à la pondération du tableau initial, deux
points de J seront proches l'un de l'autre, si les profils
des colonnes qu'ils représentent l-;ont voisins. C'est
ainsi que deux relevés seront proches si leurs profils
spécifiques sont semblables. Et inversement, deux
espèces seront proches, si leur densité varie de
manière identique dans les différents relevés.
- Le principe de l'analyse des correspondances
est de comparer des profils: profils spécifiques pour
les relevés ou profils spatiaux pour les espèces. La
pondération du tableau initial ramenant les effectifs
réels à des estimations de probabilités, il en résulte
que la méthode ne tient pas compte de la densité des
espèces dans les relevés. Deux relevés ayant le même
profil mais des densités différentes seront donc con-
fondus dans l'espace. Cependant leurs masses sont
différentes.
- Étant donné qu'il y a correspondance entre
l'analyse des espèces et l'analyse des relevés, on peut
représenter sur un même graphique les positions des
espèces et celles des relevés par rapport aux axes
choisis. Ainsi un relevé j sera d'autant plus proche
d'une espèce i que celle-ci int.ervient fortement dans
le profil de ce relevé.
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Dans la pratique, et pour interpréter correctement
les projections du nuage dans le plan des axes retenus,
il sera préférable d'utiliser les contributions relatives
des espèces aux axes pour déterminer dans quelle
mesure elles interviennent effectivement sur la posi-
tion des relevés. En effet, du fait de la projection, une
espèce peut se trouver située à proximité de certains
relevés alors qu'elle en est t.rès éloignée dans l'espace.
- Par rapport à l'analyse des composantes prin-
cipales, l'analyse des correspondances ne nécessite pas
une normalisation préalable des données.
2. Région de Bol.
Dans cette zone limitée du lac Tchad, une première
étude avait permis en 1967 de distinguer cinq grands
types de sédiments (Dupont et Lévêque, 1968). La
nature des fonds avait alors été retenue comme
critère pour distinguer les peuplements en mollusques
benthiques de cette région. La validité de cette hypo-
thèse a été confirmée pour les principales espèces par
une analyse de variance.
La méthode des correspondances a, dans un pre-
mier temps, été appliquée à l'ensemble des relevés de
chaque mission. Les valeurs propres et les pour-
centages d'inertie expliquée par les cinq premiers
vecteurs sont indiqués dans le tableau 1. On remar-
quera que les deux premiers vecteurs expliquent à
eux seuls, respectivement 64,7 %et81,7 %de l'inertie
totale en 1967 et 1970. Ces valeurs très élevées sont
en partie dues au fait que les peuplements ne sont
constitués que par 7 espèces de mollusques seulement.
La p@sition des différents relevés a donc été indiquée
(fig. 1 et 2) en fonction des axes 1 et 2 qui extraient
la majeure partie de l'information. Chacun des relevés
est représenté par un signe conventionnel correspon-
dant au type de fond s\.!r lequel il a été effectué. La
position des espèces par rapport aux axes est égaie-
ment indiquée sur les figures.
TABLEAU 1
Valeurs propres et % d'inertie expliquée pour les 5 premiers
axes et pour les 2 missions à Bol. Analyse portant sur l'ensem-
ble des relevés de chaque mission
Bol 1967 Bol 1970
Inertie totale
4723,6 3863,3
1 % expli-
---
1Vecteurs ). ). % expli-
qué qué
1 0,4775 35,22 0,7343 71,90
2 0.4003 29,52 0,1004 9,83
3 0,1818 13,41 0,0637 6,24
4 0,1524 Il,24 0,0554 5,43
5 0,1179
1
8,69 0,0374 3,66
4
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Fig. 1. - Bol 1967. Position des espèces et de chacun des relevés dans le plan dps axes 1 et 2. Cha!]ue reIPvp l'sI représenté par
un signe conventionnel selon le type de fonrl sur lequel il a èté clTectué.
Quatre types de fonds ont des peu plements assez
bien individualisés en 1967 : l'argile molle et l'argile
granulaire (dont les ensembles se chevauchent légère-
ment) ainsi que la tourbe et le sable, les peuplements
de ce dernier ayant peu de points communs avec ceux
des autres fonds.
La simple comparaison des profils spécifiques
confirme donc la difIérence entre les peuplements de
ces quatre types de sédiments. On peut cependant
noter que si les relevés correspondant aux fonds
d'argile granulaire, d'argile molle et de tourbe sont
relativement bien groupés, les relevés des fonds de
sable sont par t.:ontre beaucoup plus dispersés. On
peut donc en conclure que les peu plements de ce
fond sont assez hétérogènes malgré leur originalité.
En ce qui concerne la vase qui est le cinquième
type de fond mis en évidence dans la zone étudiée, les
relevés sont également dispersés, mais la majorité
d'entre eux se superpose aux relevés de la tourbe. Ces
Cah. a.R.S. T.a.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 1, 1972: 47-66.
deux types de fonds hébergeaient donc en 1967 des
peuplements très voisins du point de vue de leur
profîl spécifique, et la méthode des correspon-
dances ne permet pas de pousser plus loin l'analyse
On peut cependant justifier leur distinction en
comparant (fig. 3) la densité de l'espèce dominante
(Cleopafra) sur ces deux substrats. Elle ne dépasse
pas 11 individus par relevé sur la vase, alors qu'elle
peut atteindre :18 individus par relevé sur la tourbe.
Cette justification est particulièrement nette en 1970
(fig. 2) où le premier axe diHérencie les deux ensem-
hies correspondant aux relevés de la vase et aux
relevés de la tourbe. On notera la forte concentration
des points aux extrémités du 1er axe, et la présence
d'une zone de convergence entre les positions des
relevés des deux types de fond qui peut s'expliquer
par l'existence d'une zone de peuplements de transi-
tion (écoLone) entre ces deux milieux contigus. Par
contre les peuplements de l'argile molle et de l'argile
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Fig. 2. - Bol 1970. Posilion des espèces et de chaclln des relevès dans le plan des axes 1 el 2. Chaque relevé est représenté par
un signe conventionnel, selon le type de fond sur lequel il a été effectué.
Fig. 3. - Bol. 1967. Comparaison entre la densilé des
Cleopalra par relevé (0,54 m') sur I('s fonds de vase et les fonds
de tourbe.
granulaire sont très proches en 1970 car les deux
ensembles se superposent. L'axe 2 difTérencie cepen-
dant certains relevés de l'argile granulaire. Enfin, les
relevés des sables sont Lrès dispersés bien qu'une
partie d'enLre eux soit située à proximité de l'ensem-
ble des relevés de la tourbe.
L'analyse des relevés des deux missions efTectuées
dans la région de Bol par la méthode des correspon-
dances, vient donc confirmer la présence de peuple-
ments distincts en fonction de la nature des fonds. II
faut cependant émettre des réserves en ce qui concer-
ne le peuplement du sable pour lequel on constate une
grande hétérogénéité entre les divers relevés. La
validité de ce bioLope a déjà été discutée précédemment
(Lévêque, 1972) et les conclusions que l'on peut tirer
de cette étude viennent renforcer l'idée que le sable
n'est pas un milieu homogène hébergeant un peuple-
ment original, mais qu'il est fortement influencé par
le peuplement de la tourbe qui topographiquement
est toujours contiguë au sable.
On peut pousser l'analyse des fig. 1 et 2 par une
étude plus approfondie des proximités entre relevés
et espèces, et par l'utilisation des contributions
totales et relatives de chaque espèce par rapport
aux axes (tabi. 2). Pour cela il convient de rappeler
brièvement les modifîcations intervenues dans la
faune en 1970 par rapport à 1967. D'une part les
.. ...1 1
• tourbp
o yue
;0
• •• J
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TAB1.EAU Z
Contributions tolales des espèe('s il ['cllsemble dl'S ax('s cl eOlllribulion l'dative pour les lrois premit'rs aXl'S. Analyse porlanl sur
l'ensemble des rell'vés de chaque mission
Bol 1967 Bol 1970
------------
_o. ----
Espèel's Conlribu lion Conlribll lion
tolale Con lribu Lion rel a live totale COli Lrihulion rl'Iativ('
1 2 3 1 Z 3
1\1clania . ............... 571,1 0,286 0,025 0,014 2354,2 0,999 0 0
Cleapa/ra ........ ........ 698,8 0,180 0,722 0,002 412,1 0,937 0,036 0,001
Bellamya ....... ......... 554,4 0,041 0 0,613 211,6 0,016 0,039 0,042
CorbiCl1la . .. ............ 519,2 0,319 0,ül8 0,364 '206,8 0,060 0,331 0,189
Caela/ura . .............. 118,1 0,009 0,042 0, l69 .121,0 0,004 0,752 0,176
Pisidium ................ 1259,7 0,413 0,535 0,015 2215 0001 0.172 i 0,612
Byssanodon/a . ........... 1007,3 0,661 0,186 0,056 138,1 0,165 0,055
1
0
Ildelania ont remplacé les Clcol)(Jlm sur les fonds de
vase. D'autre part, les petits Lamellibranches (Corbi-
CIlla mais surtou t l'isidium et Byssanodonla) ont
fortement regressé sur les fonds d'argile molle et
d'argile g-ranulaire en particulier. Ces modifications
apparaissent d'ailleurs sur les profils moyens (fig. 4).
On conslate tout d'abord que les fig. 1 et 2 se
schématisent grossièrement par deux branches s'arti-
culant autour de Cleopal/'{/ qui est l'espèce dominante
de tous les peuplemenls il l'exception de ceux de la
vase en 1970. L'une des branches sc prolonge vers les
Afelania, alors que l'auLre correspond aux Lamelli-
branches: Hyssarwdonla, Caelaiura eL Corbiclila. Les
l1rllalllYfl sont situés quant il eux, lin P('U il l'("carl de
ces deux axes. D'autre part, on voit sur le tab\. 2 que
deux esp(\ces seulement ont une très forte contribu-
tion sur l'axe 1 en 1970 : lUelania et Cleo!Jaira. L'axe 1
va donc différencier les relevés principalement selon
l'abondance relative de ces deux esp(\ces. Sur l'axe 2,
par contre, les Caclaillra et il moindre degré les COT'bi-
cula, vont déterminer la position des relevés. Les
1961 1970
autres esp(\ces n'ont qu'une assez faible influence
dans le plan de ces deux axes. On assiste ainsi ù une
séparalion des peuplements de la vase le long de
l'axe l, puis il celle des fonds d'argile de ceux de la
tourbe le long de l'axe 2.
Le probli'me se posait un P(~u dil1l~relllmenten 1967
quand les Cleopalra étaient l'espi~ce dominante sur
tous les fonds. Ce sont alors les l1yssanodonia et les
Pisidiurn (abondanLs li ceLLe époque) qui contribuent
fortement il l'axe 1, et les CleojJaira et les Pisidium li
l'axe 2,
Cependant on retrouve des dominantes idenLiques
pour les deux années, il savoir le groupement des
rdl'vès des argiles il proximité des Lamellibranches,
eL le grau pernent des relevés de la tourbe il proximité
des C!eopalm avec cependant une influence des
Jlelwzia. On peut donc mnsiclérer que si les peuple-
ments ont changé d'un point de vue quantitatif, les
espi~ces ont cependant conservé les mêmes préfé-
rences pour le type de fond, exception faite bien
entendu des Melania sur les fonds de vase en ] \)70,
Bellomyo
Corb,eu/a
'-:oelo'ura
8)'5'ono<10""0
Pi.id,urn
Arçlle molle Argile granul:tIrE!
20""
Sable Vase Tourbe
Fig. 4. - Profils spécifiques moyens en 1967 et 1970 pour les peuplements des différents types de fonds de la région de Bol.
Cah. a.n.s. T.a.M., sér. Hydrobiol., vot. V J, nO 1, 1972,' 47-66.
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L'analyse des correspondances ayant montré la
bonne homogénéité des relevés pour chaque type de
fond (exception faite du sable), les relevés moyens ont
alors été suumis à la même analyse (fig-. 5). On
remarquera (tabl. :3) que les pourcentages d'inertie
expliqués par le premier axe sont beaucoup plus
élevés dans ce cas que pour l'ensemble des relevés.
Les conel usions générales précédenLes restent cepen-
dant toujours valables et les ligures ont l'avantage
d'être plus facilement lisibles. Elles sont d'ailleurs
identiques aux fig. 1 et 2 quant à la position des
espèces si l'on effectue pour celle de 1967, une rota-
Lion du plan auLour de l'axe 1.
TABLEAU 3
Valeurs proprl'S l't % d'inertie expliquée par les 3 premiers
axes pour ehacunl' des 2 missions à Bol. Analyse portant
sur les relevés moyens par type de fond
Bol 1967 Bol 1970
Inertie totale ~--~------=~-=-~-
241,1 113,6
1
-
1Vecteurs À % l'xpli- À % l'xpli-
!
qué qué
1 0,5414 1 61,29 0,5205 96,14
'2 U,2790
1
31,58 0,0136 2,50
3 0,0625 7,07 0,0065
1
1,'20
La comparaison des fig. ~) aux résultats obLenus
par l'étude des corrélations (Lévèque, 1972) montre
que les conclusions que l'on peut tirer des deux
méthodes sont les mêmes dans le cas présent à quel-
ques nuances prrs : en 1967 l'analyse des correspon-
dances isole beaucoup plus le peuplement de l'argile
granulaire de celui des autres fonds (forte influence
des Byssanodonla) que ne l'avait fait le coefficient de
corrélation. Il en est de même en 1970 pour les peu-
plements du sable et de la tourbe.
La stabilité des peuplements à 3 ans d'intervalle a
pu être vérifiée en soumettant les relevés moyens des
deux années 1967 et 1970 et des 5 types de sédiment à
l'analyse des correspondances. La position de chaque
relevé est indiquée sur la fig. 6.
On constate que les relevés de la tourbe sont assez
proches, ainsi que ceux de l'argile molle. Par contre,
le relevé de l'argile granulaire de 1970 est assez éloigné
de celui de 1967. Cet éloignement est parallèle à
l'axe 2, et résulte comme on l'a déjà dit, d'une dimi-
nution de la densité des COI'bicula et des Byssanodonla
associée à une augmentation de la densité des Cleo-
palra. ces trois espèces contribuant d'ailleurs forte-
ment à l'axe 2 (tabl. 4).
Le même phénomène se manifeste également, mais
dans une moindre mesure, pour le relevé de 1970 de
l'argile molle.
Cah. G.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 1,1972: 47-66.
TABLEAU 4
Contributions totales des espèees à l'ensemble des axes et
contribution relative pour les 3 premiers axes. Analyse portant
sur l'pnspmble des relevés moyens pour les '2 missions à Bol
Contribu- Contributions relatives
Espèces tion totale
1
1
1 '2 3
i
1
l\Ielania . ... ...... 181,1 0,495 0,113 0,391
C/eopalra. ....... 75,6 0,118 0,66'2 0,'207
Bellamya ........ .. 13,8 0,001 0,256 0,107
Corbicu/a . ........ 11,8 0,136 0,495 0,036
Cae/a/ura . ....... '1 5,2 0,047
1
0,0'27
!
0,01'2
Pisidium .......... 108,1 0,673 0,140 0,186
Byssanodonta.. .... 207,0 0,1'22
1
0,66'Z
1
0,164
Pour la vase, l'éloignement entre les relevés de
1967 et 1970 est surtout fonction de l'axe 1, pour
lequel la contribution des .Melania est forte, et
résulte ùes changements faunistiques survenus sur
ce substrat. Pour le sable enfin, la grande distance
A 1967
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Fig. 5. - Position dans le plan des axes 1 et 2, des espèces
et des relevés moyens par typl' de fond dans la région de Bol,
en 1967 et en 1970.
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TABLEAU 5
Valeurs propres et % d'inertie expliquée par les 5 premiers
axes pour l'ensemble des missions à Bol. Analyse porlanl
sur les relevés moyens pour les ùeux missions à Bol
632,6
Inertie
tolale À % expli-qué
1 0,532 i 40,622 0,405 1 30,91
3 0,302 1 23,05
4 0,056
1
4,31
[, 0,014
1
1,07
entre les relevés, traduit les profondes modifications
survenues en 1970 pour toutes les espèces et parti-
culièrement la quasi-disparition des PisidiunJ.
Les conclusions ci-dessus sont en Lout point
comparables aux résultats obtenus par l'étude des
corrélations. L'avantage de la méthode utilisée ici est
de mieux visualiser ces observations tout en montrant
l'origine des modifications intervenues, si l'on re-
cherche l'influence des espèces sur la position des
relevés.
euh. O.R.S.T.O.M., ser. Hydrobiol., vol. V l, no 1, 1972: 47-66.
3. Ensemble du lac.
Comme pour la région de Roi, l'analyse des corres-
pondances a éLé appliquée à l'ensemble des relevés
de chaque mission (fig. 7 et 8, tabl. 6 et 8) et aux
relevés moyens (fig. 9 et 10, tabl. 7 et 9). Chaque
prélèvement est représenté par un signe conven-
tionnel en fonction du biotope qu'il représente (cf.
tabl. 10). En 1%8, l'ensemble des relevés s'inscrit
dans un triangle dont la base est à peu près parallèle
au premier axe, et différencie les espèces 11,1efania et
C/eopafl'a qui ont une très forte contribution il cet
axe. Mais ce sont surtout les Corbicu/a qui contri-
buent à l'axe 2. Pour les moyennes, l'axe 1 est déter-
miné par les mêmes espèces, mais ce sont les Bellamya
qui interviendront sur l'axe 2 au lieu des (;ol'bicu/a.
De l'étude de ces deux figures, on peut distinguer
grossièrement 3 grandes catégories de peuplements :
GROUPE 1 : ceux des biotopes 6-9-15-16-17-18 qui
appartiennent tous il la zone centrale et il la zone
nord du lac. Ce sont d'ailleurs les seuls biotopes
caractéristiques pour ces zones au cours de la mission
de 1968. Les peuplements sont à for Le dominance de
.11elania et les relevés sont assez bien groupés pour
un même biotope. La position des relevés moyens
dans le plan des axes 1 et '2 montre cependant que les
peuplements des biotopes 9 et 17 (archipel central)
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TABLEAU 6
Valeurs propres pt pourcentage d'inertie expliquée par les
cinq premiers axes. Analyse portant sur I"ensemble des relevés
effectués au cours dl' chaque mission
TABLEAU 7
Valeurs propres et pourcentage d'inertie expliquée par les
cinq premiers axes. Analyse portant pour chaque mission
sur les relevés moyens par biotope
'2110'2
Lac 1968 Lac 1970
17605,8
B Lac 1968 Lac 1970
..
Inertie totale 1087,5 1026,5
Vecteurs À 1 % expli- À 1 % expli-qué qué
1 0,2761 53,39 0,2793 55,30
'2 0,1040 '20,1'2 0,1343 26,59
3 0,0919 17,78 0,0751 14,87
4 0,0310 6,00 0,0091 1,81
5 0,0081 l,57 0,0044 0,88
44
'26,8
19,:1l
5
4,11
1 % expli-
qué
0,4040
0,2461
0,1773
1
0,0458
0,0378
41,68
23,82
17,6
8,75
4,7
1
% expli-
qué
0,4039
0,'2514
0,1857
0,09'23
0,0496
1
2
3
4
5
A
Vecteurs
Inertie totale
TABLF.AU 8
Conlribu tions totales des espèces à l'ensemble des axes et contributions relatives pour les trois premiers axes. Analyse portant sur
l'ensemble des relevés de chaque mission sur le lac
1968 1970
,
-- ------ ,---_.----,
Espèces Contribution Contribution
totale Contribu tion relative totale Contribution relative
-
1 2 3 1 2 3
Melania., .............. 3890,9 0,850 0,086 0,061 2519,8 0,666 0,068 0,'261
Gleopa/ria . .............. 5898,3 0,883 0,111 0,004 4884,3 0,607 0,366 0,023
Bellamya .......... ...... 3306,6 0,020 0,008 0,958 3725,'2 0,269 0,157 0,573
Corbicula . .......... , ... 4078,2 0,037 0,892 0,034 4634,9 0,429 0,469 0,098
Gae/alura . .............. 759,9 0,00'2 0,016 0,027 904,7 0,118
°
0,007
Pisidium ....... ......... 2033,4 0,002 0,150 0,012 772,5 0,001 0,001 0,003
Byssanodon/a . ........... 1150,7 0,045 0,049 0,091 185,3 0,041
1
0,003 0,153
TABLEAU 9
Contributions tolales dps espèces à l'ensemble des axes et contributions relatives pour les trois premiers axes. Analyse portant sur
les relevés moyens par biotope prospecté au cours de chacune des deux missions sur le lac
1968 1970
-- ~
Espcccs Contribution Contribu tion
totale Contribution relative totale Contribution relative
1 '2 1 3 1 2 3
Me/ania ......... ....... '267,7 0,835 0,144 0,017 146,0 0,628 0,110 0,260
G/eopalra ........ ........ 308,6 0,890 0,0'28 0,063 361,6 0,787
1
0,196 0,016
Be/lamya ....... ......... 185,0 0,131 0,851 0,001 203,6 0,438 0,244 0,315
Gorbicu/a . ............ , . 174,0 0,144 0,001 0,840 259,5 0,365 0,503 0,130
Gaela/ura . .............. 15,4 0,001 0,099
1
0,002 22,9 0,202 0,063 0,026
Pisidium ......... ....... 26,6
°
0,073 0,332 17,5 0,119 0,077
1
0,225
Byssanodon/a . ........... 110,1 0,301 0,098 0,129 15,3 0,046
1
0,178 0,414
Gah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 1,1972; 47-66.
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Fig. 7. - Position dans le plan des axes 1 et 2 des différentes espèces et de chacun des relevés effectués sur le lac en 1968.
Ces relevés sont représentés par un signe conventionnel selon le biotope auqUf~1 ils appartiennent.
TABLEAU 10. Liste des biotopes
1. Sable (ensemble du lac)
2. Pseudo-sable (à l'ouest du deltal
3. Pseudo-sable de la Grande Barrière
4. Argile bleue (est)
5. Argile granulaire du sud
6. Argile granulaire du nord
7. Argile granulaire de la Grande Barrii're
8. Argile granulaire ùe l'archipel est
9. Argile granulaire de l'arehipel central
10. Tourbe de l'archipel est
Il. Tourbe de la Grande Barrii~re
12. Tourbe des îlots banes est
13. Tourbe des îlots bancs sud
euh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 1,1972: 47-66.
14. Tourbe des îlots bancs des eaux libres de l'est
lfi. Vase bleue de la zone centrale
16. Vase de la zone nord
17. Vase de l'archipel central
18. Vase des eaux libres centrales
19. Vase de la Grande Barrière
20. Vase de la zone A
21. Vase de la zone B
22. Vase des îloLs bancs du suù
23. Vase de l'archipel esL(ouest de Bol)
24. Vase de l'archipel est (est de Bol)
2;-). Vase des îlots bancs est
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sont plus riches en Bellamya que les autres. Au
contraire dans le plan des axes 1 et 3 (pour ce dernier
les CorbiCl1la ont une forte contribution) ces biotopes
sont assez bien groupés. En fait les peuplements de
ces zones sont tous pauvres en Corbieula.
A cet ensemble il faudrait adjoindre le biotope 5
dont la majorité des relevés est très voisin de ce
premier groupe. Ce biotope est cependant pauvre
en Bellamya (plan des axes 1 et 2 des relevés moyens).
GROUPE II : Ceux des biotopes 4-7-8-11-14-23-24-
25 qui sont à dominance de Cleopatra. Ces peuple-
ments correspondent à des biotopes de la zone est, à
l'exception des biotopes 7 et Il qui appartiennent à
la Grande Barrière. On remarquera que la dispersion
des relevés sur la figure 7 est plus grande que pour le
groupe 1.
Les relevés moyens sont assez bien groupés dans
le plan des axes 1 et 'l,mais l'axe 3 différencie assez
nettement le biotope 8 et, à un degré moindre, les
biotopes 24 et 25 dont les peuplements paraissent
plus influencés par les CorbiCl1la que ceux des autres
biotopes de ce groupe.
GROUPE 3 : ceux des biotopes 2-3-13-19-22 qui sont
géographiquement situés entre les deux grands
ensembles précédents et semblent posséder un peu-
plement intermédiaire, quant à la proportion relative
des l'Ylelania et des Cleopatra, entre les deux peuple-
ments extrêmes: l'un à forte dominance des Cleopa-
ira, l'autre à forte dominance des l\lelania. Ces
biotopes appartiennent à la zone sud, à la Grande
Barrière, et à la vaste zone de pseudo-sable qui re-
lie la Grande Barrière à la zone est. On notera cepen-
dant pour les relevés moyens que l'axe 2 différencie
le pseudo-sable des eaux libres de l'est (2) du pseudo-
sable de la Grande Barrière (3) plus riche en Bellamya.
Au contraire l'axe 3 rapproche ces biotopes 2 et 3 et
de manière générale, l'ensemble du groupe.
Les grandes tendances mises en évidence en 1968
•
*
•
"-
....... ---
"" ---~<;l--
&
•..
_---v
• 5 ~ 10 .11 .. 15
•
Dl8 .19 • 20
*" ." &"
Fig. 8. - Position dans le plan des ax('s 1 ct Z dps diiTérent('s esp(,e<'s ct de chacun des relevés piTectués sur le lac en 1970.
Ces relevés sont représrntés par un signe conventionnel selon le biotope auquel ils appartiennent.
euh. O.R.S. T.O.M., sér. llydrobiol., vol. VI, nO 1, 1972: 47-66.
CH. LÉVÈQUE ET M. GABORIT
10
•
hs
'"
11
•Pis CI.,.
2l
"21~ Bel •9 •
•
.,
25
18 •
•
"
20
.15 Mel
• C..6 ..
."
19
• •.,. 2
•
.cor
III
.8t'5
P~
'"
Bel
• 11 Cor
0 '"
9
0 20
0 Ca•
•
1
018 0' 0"
17 Mel .. creo.
0" 2115 4 00 0
10
• "
0
00 24
0
0 16
"14 •
•
2'o
13 "o 0
o
7
.'
rJ'
,
•
0'
• B
cor,.
22
o
0"
III
2
1
o
P"
* 019c..
*Cae
·2
.'
17
9· ·
A
• 15
1B
• .16
"•
--•••6------+--~••'--;Cc:-:O,-----;,;;O-O-,,--';-;-----'-
13 ;;; (1= .~9 .22
."
Fig. 9. - Position dans le plan des axes 1 el Z (A) ell el 3 (D)
Ms espèces el des relevés moyens par biotope prospeclé en
1968 sur le lac Tchad.
,.,
,.
Fig. 10. - Position dans Il' plan dps tlXt's 1 el2 (Al cl 1 cl 3 (B)
des espèces et des relevés moyens par biotope prospecté en
1070 sur le lac Tchad.
se retrouvent en HOO sur les fig. 8 et 10 avec cepen-
dant quelques petits changements :
_. Le biotope 24 qui appartenait au groupe 2 se
situe maintenant dans le groupe 1 des biotopes des
zones nord et centrale. Il en est de mème, mais de
façon moins nette du biotope 19 qui se trouvait dans
le groupe :i en 1968 et du biotope 20 non prospecté
en 1968.
- Bien l/ue le relevé moyen du biotope 2:3 appar-
tienne toujours au groupe '2, certains relevés de ce
biotope (fig 8) ont tendance à se rapprocher du
groupe 1.
-. Le biotope 10 du groupe '2 s'individualise par
rapport aux autres biotopes de ce groupe, et le bio-
tope 'lI, non prospecté en 1968, s'adjoint au groupe 2.
-- Le groupe 3 n'est plus représeJIté que par le
biotope 2 en 1970, soit que les autres biotopes n'aient
pas été prospectés, soit qu'ils aient rejoint le groupe 1.
A propos du biotope 'l, il faut noter au passage
(Hg. 7 et 8) la dispersion assez grande des relevés dont
cerLains ont des affinités avec le groupe l, d'autres
avec le groupe 2.
- Le biotope 5 est plus individualisé qu'en 1968
par rapport au groupe 1. Il s'en distingue en parti-
culier sur la fig. 10 par l'influence des CorbiCllla (forte
contribution aux axes 1 et 2).
Toutes ces remarques concernant les modifications
survenues dans le groupemenL des peuplements entre
1968 et 1970 apparaissent et s'expliquent plus claire-
ment sur la fig. Il où sont représentés les résultats,
dans le plan des axes 1 et 2, de l'analyse de l'ensemble
des relevés moyens des 2 années (tab\. Il).
Celle figure permet par la mème occasion de véri-
fier ia stabilité des peuplements. En 1970, on constate
qu'un certain nombre de biotopes se sont déplacés
plus ou moins parallèlement à l'axe 1 pour lequel les
IHelania et les Cleopalm ont une forte contribution.
Le changement le plus marquant est celui du bio-
euh. O.H.8.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 1,1972: 47·66.
ANALYSE FACTORIELLE ET ÉTUDE DES PEUPLEMENTS DE MOLLUSQUES (TCHAD)
.. BVS
7
•
."
--_ ..
24
.'5
0-;- .....
25
_-----11
---0----- 10 .23
11 .......
............................ °10
'" 4
....... ; *Cle /'.
/
/
/
/
.. Cor
.1319
Ca.
~
.'
90_
--~.9 ,,17
/
/
/
/
/
/
1
170
• Bel
• 1968
o 1970
18
150
~I 6l' "1 1 /
/11
15 /1
/. ,,16 .. Mel
6° 18/ J /",iIl
1 J......... Pi
/ 19 ........... 1 22
1600-- __ - _CL.. _ _ 1__ - • - _
H 1 .8
65 1 2.,
~ '0,
\
\
\
\
\
\
\
0,
Fig. II. - Position dans le plan des axes 1 el '2 des espèces el des relevés moyens des biolopes prospectés au cours des missions
de 1968 cl 1970 sur le lac Tchad.
TABLEAU II
Analyse porlant ~ur les relevés moyens par biotope prospecté au cours des deux missions sur le lac
A Valcurs propres et % d'inertie expliqué par les 5 premiers axes
B : Contributions totales ct relatives dps pspèces aux axes
B
i Contribu tion relative1nertip totale 2245,4
1 ContributionEspèces --- --_...
totale
1
axe 1 axe 2 axe 3
À %Vecteurs
expliqué
Melania . ..................... 432,9 0,784 0,060 1 0,148
Cleopalra . ..................... 699,2 0,892 0,035 1 0,063
1 0,2853 5'2,4 Bellamya_ ..................... 388,5 0,213 0,454 0,313
2 0,1172 21,58 COl'bicu/a. .................... 429,'2 0,207 0,497 0,292
3 0,0877 16,15 Cue/a/lIra . .................... 46,8 0,015 0,039 0,017
4 0,0317
1
5,84 Pisidium ...................... 48,1 0,001 0,015 0,072
[) 0,0145
1
2,67 lJyssanodon/a . ................. 200,6 0,219 0,207 0,017
tope 24 dont le peuplement était à dominance de
Cleopalra en 1968 et qui est à dominance Melania en
1970. Ce biotope correspond à la vase de l'archipel
est il l'est de Bol et il y a donc eu dans cette rég-ion,
comme à Bol, un remplacement des Cleopalra par les
1Helania. Ce phénomène est ég-alement net pour les
biotopes 23 (archipel est il l'ouest de Bol), 11 et 19
(Grande Barrière), et de manière moins sensible pour
les biotopes 4 et 25 (zone est).
Il semble donc au vu de ces résultats, que les
Cleopalra tendent à être supplantés par les i'Helania
dans plusieurs biotopes de l'est du lac.
Par rapport à l'axe 2 (contribution importante des
Corbicula et des Bellamya) on note une diminution
Cah. O.R.8.T.O.At., sér. llydrobiol., vol. li J, nO 1,1972: 47-66.
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de l'importance des IJellamya dans les peuplements
des biotopes 6, 15, 16 et 17, avec au contraire une
augmentation de l'importance de cette espl'ce dam le
biotope IS. De même, l'importance des Corhiwla s'est
accrue en 1970 dans les peuplements des biotopes 1
et [,.
Pour beaucoup de biotopes cependant, les profils
spécifiques ont relativement peu changé entre les
deux années, et l'on peut considérer qu'à l'exception
des biotopes 24, 19, 23 et 11, le profil du peuplement
est le même dans les autres biotopes à peu de choses
prl's. Il faut en efIettenir compte des variations dues
ù l'échantillonnage qui peuvent expliquer certaines
des dif1'érences observées. La comparaison des résul-
taLs concernant les affinités enLre peuplements obte-
nus par l'analyse des correspondances, avec les
interprétations par la méthode des dendrogramIl1es
de l'étude des corrélations entre relevés moyens,
montre qu'il existe un certain nombre d'analogies
entre les deux méthodes mais aussi des dif1'érences
importantes dans les conclusions que l'on peut en
tirer. Les corrélations mettent en ef1'et en évidence
en 1970 :
- Une forte affinité entre les biotopes 6, 16, 2;1,
24, alors que l'analyse des correspondances sépare très
nettement le biotope 23 des autres.
- Un groupe de biotopes 2, 4, ~), 19, 21,25 dont
certains sont assez éloignés par l'analyse des corres-
pondances. En particulier, les biotopes 4,21,25 sont
très dif1'érenciés des biotopes 5 et Hl (proches l'un de
l'autre) et du biotope 2 (disLant des deux groupes
précédents).
- Une assez nette dif1'érence entre les bioLopes de
la zone nord (6 et 16) et ceux de la zone cenLrale alors
qu'ils sont tous regroupés par l'analyse des corres-
pondances.
- Un isolement des biotopes 10 ct Il qui ne
présentent aucune afliniLé avec les auLres bioLopes.
L'interprétation de l'analyse des correspondances est
beaucoup plus nuancée (fig. 9) et montre que ces
biotopes, tout en ayant une certaine tendance à
s'isoler, sont cependant proches des biotopes de la
zone esL. Les deux analyses mettent en évidence la
difIérence fondamentale qui existe entre les peu ple-
ments de la zone centrale el, ceux de la zone est.
A la suite de ces observations, de nouvelles ana-
lyses ont été ef1'ecLuées pour essayer d'apporter
d'autres informations sur les peuplements et pour
essayer de tester la méthode utilisée.
Tout d'abord il a été dit que les Pisidium et les
Byssanodonia étaient des espèces peu abondantes sur
le lac Tchad, particulièrement en 1970. On a donc
éliminé ces deux espèces des relevés moyens eL soumis
ces derniers à l'analyse pour vérifier si le rôle des
espèces rares pouvait être considéré comme né~li­
geable dans les recherches des affinités entre les
peuplements. Les résultats sont indiqués sur les
Gah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO J, J972: 47· (J (J.
fig. 12 cL 1:~. lln'apparaît ef1'eeLivement aucun chan-
g-ement noLable, par rapport il l'analyse e1Tectuée
avec touLes les es])(\ces, sur la position relative des
relevés cL des autres espi'ces. Les figures obtenues
pour les deux axes sont en cfTet idenLiques aux fig-. 9
el 10, si l'on ell'eetue une rotation du plan de lS()O
autour de l'axe 1 en 1970.
Un autre probli-me que l'on peut chercher à
résoudre vient des observaLions qui ont déjà éLé
faites monLrant généraklllent l'importance de deux
espèces, lUelallia eL C1eol)(Jil'(] qui sonl presque tou-
jours séparées par l'axe 1 ct qui déterminent en
grande partie la posiLion relaLive des difl'érents rele-
vés par rapport à cet axe. On sait d'autre part que les
1V1elallia représentent plus de ;)0 % de l'efIectif total
en mollusques du lac. On peut se demander alors si
cette espèce, très abondante. ne masque pas dans les
profils cerLaines autres espi'ces qui pourraient per-
mettre de mieux différencier les biotopes. On a donc
soumis à l'analyse les relevés moyens des deux années
en supprimant les ",lelania. En 1968 (fig. 14 et
tabl. 12) la contribution des Bellamya est alors
importante pour Ir premier axe qui isole les biotopes
du groupe 1 mis en évidence pré('(\demment pOUl'
la 1ota lité des espl~ces. JI apparait done pOlir ks
l'ones nord et, centrale, que les "Helallia ne constituent
pas le seul lien commun entre les peuplements des
divers hiotopes, mais que les Bellamya entrent égale-
ment pour une part imporUmLe dans la l'omposiLiun
des peuplements de ceLl(~ fl;gion. Les aU/l'es biotopes
sont en ell'et 1ous ~itués sur l'axe 1 all niveau des
Cleupail'a.
L'axe 2 va quant ù lui dil1'(\rencier le reste des
peuplements en fonctiun de leur l'il' liesse en CUI'biculu
et en Cleupail'a. Il apparaît ainsi que les groupes 2 et
:3 retenus auparavant ne sont plus justifiables dans
ce cas, et que les COl'bicula sont particulitTement
bien représentés par rapporL au reste de la faune
surlouL dans le biotope 1 (sable) et dans les biotopes 2
et 8 également.
En 1970 (Iig. 1~) ct tab!. 1:1) les grandes lignes
générales sont les rr](~mes, mais on notera cependant
une diminution de l'importance relative des Bellalllya
dans le profil spécifique du biotope 17 qui a déjà été
signalée à propos de la fig. Il. D'autre part, dans le
biotope 5, la proportion des C()I'bicula s'est accrue par
rapport à 1968. Cc biotope est très proche alors du
bioLope 2, cc qui semble indiquer une certaine ana-
logie entre les profils de leurs peuplements, qui
dil1'èrent simplement par la proportion des Afelallia
(fig. 10).
Pour l'année 1970, les relevés moyens onL alors été
soumis à une autre analyse où les Nfelania et les
Cleopaira avaient été supprimés de la liste des
espèces (tabl. 14 et fig. Hl). Le premier axe dif1'érencie
les Bellamya des COl'biclIla. On notera cette fois encore
le bon groupement des biotopes du groupe 1 dans les
peuplements desquels les COl'bicula ne paraissent
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TAULEAU 12
Analyse portant sur les rf'levès mUYl'ns pHr biotope prospecté en 1968 sur le lac, les Melania ayant été ôtés
de la liste des espèces
A Valeurs propres ct % d'inertie expliquée par les 5 premiers axes
B Contributions totales et relatives des espèces aux axes
A B
Inertie totale 618,4
1
Contribution Contribuliuns relatives
-- Espèces ~ - ,
O' toI ale axe 1 axe 2 axe 3Vecteurs À 70
.1
expliqlH\
Cleopalra . ..... , .............. 121,9 0,655 0,311 0,032
1 0,2778 57,31 Bellamya ....... ............... 1 250,4 0,998 0,000 0,000
2 0,1407 29,04 Corbieula ..................... 1 141 0,150 0,832 0,009
3 0,0427 8,82 Caelalara . .................... 15,2 0,090 0,014 0,096
4 0,0139 2,88 Pisidiam ... ................... 1 27,6 0,027 0,398 0,000
5 0,0094
1
1,94 Byssanodonta .... ............. '1 62,3 0,020 0,''w9 0,767
TARLEAU 13
Analys,' porlant ~ur les n'levés moyens par biotope prospl'cl,\ l'n 1970 SUI' Il' lac, ,,~s Melania ayant élé ôtés dl' la Iis!l' dl'S espèces
A Valeurs propres pt % d'inertil' l'xpliqué" par les 5 premiers axes
B : Contributions totales pl relatives des espi~cl's aux axes
A B
Inertie totale 679,3 1 Contribution Contributions relativesEspèc('s
% totale axe 1 axe 2
1
axe 3Vecteurs À
expliqué
Cleopu/ra ........ ...... ........ 151,1 0,475 0,520 0,001
1 0,4613 66,72 Bellamya ...... .. . . . . . . . . 283,7 0,992 0,005 0,000
2 0,1836 26,55 Corbieula . .................... 189,4 0,474 0,519 0,005
3 0,0252 3,64 Caela/ara . .... . . . . . . . . 28,6 0,141 0,062 0,769
4 0,0147 2,13 Pisidiam ........... ......... .. 20,1 0,284 0,006 0,070
"
0,0065 0,94 Byssanodon/a . .......... - ... .. [ 7,1 0,Of;:) 0,00[, 1 0,011
, [
1
jouer aucun rôle. Inversement cette espèce est pré-
pondérante dans d'autres biotopes : l, 2, 4, fi, 19,
21, 25.
4. Les liaisons interspécifiques.
Le problème des liaisons interspécifîqucs est basé
sur le postulat que les espèces dont les effectifs
varient conjointement dans les relevés ont des exi-
gences écologiques communes. Ce postulat doit être
utilisé aver, la plus grande prudence tant que l'on
ne connaît pas les exigences écologiques de chaque
espèce. En effet, pour chacun des facteurs écologiques
connus ou inconnus on admet qu'il existe une zone
optimale de développement de l'esppce, cette 7.one
pouvant d'ailleurs varier elle-même si d'autres fac-
teurs se modifient. Généralement les limites ne sont
pas connues et dans la majorité des cas, on se contente
donc de constater la présence simultanée ou non de
Cah. a.R.S. T.a.M., sér. Hydrobiol., vol. V J, nO 1, 1972: 47-66.
deux ou plusieurs espèces dans différents biotopes.
Chez les mollusques benthiques du lac Tchad, on
peut donc à la suite des analyses précédentes, consta-
ter deux faits importants:
- Les Jlelania ct les Cleopalra sont toujours
séparés par le premier axe qui extrait le plus d'infor-
mation. Cependant (fîg. 9 par exemple) ces' deux
espi~ces peuvent coexister dans certains biotopes.
D'autre part l'une peut remplacer l'autre comme
espèce dominante (vase à Bol, biotope 24). Ces deux
cspt'~ces ne sont donc pas antagonistes puisqu'elles ne
s'excluent pas, mais on pourrait plutôt les qualifîer
de « vicariantes ».
- Les Bellamya sont abondants dans la zone
centrale du lac ct rares ailleurs. Inversement les
Corbicllla sont plus abondants à l'est de la Grande
Barrière que dans la zone centrale. Ces espèces ne
sont pas antagonistes car on les rencontre parfois
dans le même biotope. D'autre part, l'une étant un t
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TABLEAU 14
Analyse port.ant. sur les relevl's moyens par biotope prospeclé en 1!170 sur le lac, "Welania el Gleopalra ayanl
été ôlés dl' la lisle des espèces
A Valeurs propres el % d'inertie explilJllée par Il's 4 premiers axes
B Conlributions totales et relatives des esppces allx axes
B
Inertie lolale 376,5 Conlribll t ion Conlribu lions rl'IalivesEsp('ces
lolale
1
!% axe 1 axe '2 axe 3Vecleurs À 1
expliqué
1
Bellamya .. , .... ........... ... 13'2, '2 0,993 1 0,001 0,003
1 0,5465 86,64 Gorbicllla. .............. . _ .... 184,8 0,981
1
0,015 0,000
2 0,0527 8,35 Gaela/ura . ................ .... 3i"l.9 0,285 0,707 0,004
3 0,0175 2,78 Pisidium .................. .... 12,5 0,175
1
0,078 0,550
4 0,0140 2,23 Byssanodonla . ................. i 9,1 0,0'27 0,000 0,332
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Les Melania et les Gleopatra ont élé retirés de la Iistl' des espèces pour cette analyse.
Lamellibranche et l'autre un Prosobranche, leur
mode de vie est très différent et l'on ne peut pas les
considérer comme des espèces vicariantes. Il semble
que ce soit alors les conditions écologiques différentes
dans les deux zones qui expliquent leur répartiton.
Les Corbicula se rencontrent en effet en abondance
sur le fonds de sable, de pseudo-sable et d'argile
g-ranulaire, autant de types de sédiments qui sont
rares dans la zone centrale.
On peut chercher à retrouver par l'analyse des
correspondances, les groupes d'espèces mis en évi-
dence par les corrélations.
Pour la zone de Bol tout d'abord, on avait trouvé
Gah. O.R.S.T.O.M., sér. flydrobiol., vol. V l, nO 1, 1972: 47-66.
en 1970 une forte corrélation entre les Cleopalra,
Corbicula, CaelalllT'G et Byssanodonla. Ce groupe se
retrouve par les correspondances (fig. G). Les Bella-
mya sont assez proches de ce groupe mais Pisidillm
et .\1elania sont bien individualisés. Ces résultats
sont comparables à ceux obtenus par les corrélations.
En 1967, il en était de même pour les deux groupes
d'espèces observés: j\1elania et Pisidium d'une part,
CleopalT'G, Corbicula, CaelalllT'G, Rellamya et Byssa-
rlOdonla d'autre part.
On retrouve donc par les deux méthodes une
constante pour ces deux années : le groupe des
espèces Cleo[Jalra, Cm'bicllla, Caelalllra et Ryssano- ,
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l
donla, et à un moindre degré Bellamya, qui paraissenL
avoir des exigences éeologiques communes dans cette
zone tout au moins. Il faut noter que ces espèces sont
surtout abondantes dans les argiles. Par contre
JJelallia el, Pisidium, assez proches en 1967, sont
nettement séparés en 1970.
Pour l'ensemble du lac maintenant, les corréla-
tions avaient mis en évidence en 1970 le groupe
Corbicula, Caelalura, Cleopalra et deux autres sous-
grou pes : Byssanodonla Pisidium et i"!lr!elania- Bella-
mya. Il apparaît que ce classement n'est plus tout à
fait le même par les correspondances et que les
espèces sont séparées les unes des autres il l'exception
de Pisidium et Bellamya.
En 1968, la seule proximité constatée par rapport
aux trois premiers axes est celle qui existe entre
Corbicula et Pisidium.
De l'ensemble de ces analyses, il apparaît donc que
les liaisons interspécifiques sont variables d'une
année il l'autre, et de la zone de Bol il l'ensemble du
lac. La seule conclusion réelle que l'on puisse tirer est
qu'il n'existe aucune liaison constante entre les
diverses espèces de mollusques benthiques du lac
Tchad. Mais on peut également en conclure que la
recherche des liaisons interspécifiques ne peul, se
faire sur une simple série de relevés sans risque
d'interprétations erronées. Dans cerLaines conditions,
certaines espèces ont effectivement des variations
d'abondance identiques. Il reste il le vérifier dans
d'autres conditions pour prouver que ces liaisons ne
sont pas fortuites.
5. Discussions et conclusions.
Les résultats généraux de l'analyse des corres-
pondances appliquée aux peuplements benthiques
des mollusques du lac Tchad sont, dans leurs grandes
lignes, identiques aux résultats obtenus précédem-
ment par l'interprétation des matrices de corrélation.
On peut cependant grâce il l'analyse des correspon-
dances, pousser plus loin l'étude des données, et en
extraire davantage d'informations. L'interprétation
des axes principaux d'inertie permet, il l'aide des
proximités entre relevés et espèces, d'expliquer dans
une certaine mesure les raisons des aflînités observées
entre certains peuplements.
Les principaux faits mis en évidence en ce qui
concerne les peuplements sont les suivants:
- Influence de la nature des fonds, ou du moins
des conditions qui prévalent il leur niveau, sur la
composition des peuplements en mollusques. Dans
la zone de Bol en particulier, l'ensemble des relevés
effectués sur un même type de substrat se difIérencie
généralement assez nettement des autres relevés. Sur
le lac et pour des biotopes appartenant à une même
zone géographique, la nature des fonds intervient sur
euh. a.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, TlO 1, 1972: 47·66.
la composiLion des peuplements. C'est le cas, sur la
fig. 9 des biotopes 19 (vase) et 11 (tourbe) de la
Grande Barrière, 24 (vase) et 10 (tourbe) de l'archipel
est, ~ (argile granulaire) et 22 (vase) de la zone sud.
- Présence de deux grandes zones de peuplements
bien distinctes géographiquement. Elles sont surtout
mises en évidence dans l'analyse par l'importance
relaLive des espèces JJelania et Cleopalra dans la
composition des profils spécifiques. Ce sont les zones
nord et centrale à forte dominance des "Welania, et
la zone est à forte dominance des Cleopalra en 1968
(ce phénomène n'est plus aussi net en 1970 du fait du
remplacement des Cleopalra par les Aielania dans
cerLains biotopes). Entre ces deux zones existe un
certain nombre de peuplements de transition dans
lesquels les Jlelallia et les Cleopalra ont une impor-
tance relative plus ou moins équivalente. Selon leur
proximité géographique de l'un des deux ensembles
précédents, ces peuplements de transition seront
plus ou moins influencés cependant par l'une ou
l'autre des espèces dominantes.
Les peuplements de la zone centrale s'individua-
lisent également par la proportion élevée des Bella-
mya et le peu d'imporLance des Corbicula. Au
contraire, dans les autres biotopes du lac, les Corbi-
cula jouent un rôle beaucoup plus grand que les
Bellamya dans la composition des profils.
-- Mise en évidence d'un processus d'évolution des
peuplements dans la zone est où les lVIelania ont
supplanté les Cleopalra il Bol, mais aussi dans
d'autres biotopes (24 en particulier).
On peut faire quelques remarques en ce qui
concerne la méthode utilisée ici et en particulier le
groupement des relevés appartenant à un même
biotope. On constaLe en effet sur les fig. 7 et 9 par
exemple, que les relevés des biotopes de la zone est
sont généralement moins groupés que ceux de la zone
centrale. Il peut y avoir deux raisons à cela. L'une
est que l'on a atraire à un peuplement hétérogène, ce
qui est vraisemblablement le cas en 1970 du biotope
23 (fig. 8) dans lequel (et comllle pour le biotope 24 où
l'évolution est achevée) les }.Ielania semblent être
en train d'éliminer les Cleopalra en certains endroits.
Mais d'autre part, le profil d'un relevé sera d'autant
plus perturbé par la présence ou l'absence d'un
individu ou d'une espèce que le nombre d'individus
recueillis sera lui-même plus faible. Si l'on travaille
toujours avec la même surface d'échantillonnage
(comme ce fut le cas ici) certains prélèvements
peuvent renfermer plusieurs centaines d'individus et
d'autres en contenir moins d'une dizaine. Il est cer-
tain que l'allure des profils (en pourcentage d'abon-
dance des espèces) sera susceptible de varier beaucoup
plus pour les relevés où la densité des individus est
faible que pour ceux où la densité est élevée. A la
limite, sur des peuplements très clairsemés, il n'est
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pas inconcevable de récolter un seul individu d'une
espôce dans un prélèvement et un seul individu
d'une autre espèce dans un autre prélèvement. Il est
alors très probable que ces deux relevés ne seront pas
situés à proximité l'un de l'autre sur le plan de
projection des axes principaux. On ne peut en
déduire pour autant que les relevés appartiennent à
deux peuplements distincts car on se trouve alors à la
limite d'utilisation de la méthode. Dans ce cas
l'expérience du biologiste doit intervenir pour appré-
cier la validité des résultats obtenus. Ce problème
se pose pour beaucoup de biotopes de la zone est du
lac Tchad où la densité est faible et dont les relevés
sont beaucoup plus dispersés que ceux de la zone
centrale où la densité est élevée.
On remarquera en particulier sur un exemple
précis, celui du biotope 23 (fig. 7) que trois relevés
sont très éloignés des autres. Or ils ne renferment pas
l'espl\ce dominante (UpofJall'a) de cette reglOn où
la densité n'est que de quelques individus par prélè-
vement. On peut estimer dans ce cas que les Iluetu-
tions observées sont dues au hasard de l'échantillon-
nage plutôt qu'à une hétérogénéité des peuplements.
La variabilité observée pour les relevé,; du biotope 26
a également la même origine.
Il n'en est cependant plus de Illl;rnC pour le,;
relevés du biotope 2 qui correspond à la vaste zone
pseudo-sable qui relie la zone est à celles du sud eL
de la Grande Barrière.
Dans ce cas la densité des peuplements est assez
élevée. La grande dispersion des relevés provient
vraisemblablement de l'hétérogénéité du peuplement
de ce type de sédiment, peut-être due à la grande
surface occupée et au fait que ses extrémités coïn-
cident avec des zones de peuplements très différents.
•
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CHAPITRE II
ETUDE DE LA PRODUCTION
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L'étude de la production des écosystèmes, qui a suscité
des recherches de plus en plus nombreuses au cours de ces dernières
années, constitue une approche quantitative plus réaliste des phénomènes
naturels qui se déroulent dans l'écosystème que de simples estimations de
biomasse. De tels travaux sont indispensables à un double point de vue
sur le plan théorique, ils conduisent à une meilleure compréhension du
fonctionnement des écosystèmes ; sur le plan pratique, ils permettent
d'envisager une exploitation plus raisonnée des milieux naturelB~
Dans le domaine des eaux continentales, le Programme Biologique
International en particulier, a favorisé et encouragé les recherches sur
la production dans les eaux douces. C'est dans cet esprit qu'ont été entre-
prises les recherches sur le lac Tchad effectuées par l'équipe d'Hydrobio-
logie de l'DR5TDM. Un tel programme Se justifiait d'autant plus que le lac
Tchad contribue notamment à l'économie des pays riverains et que la p~che
en particulier se développe très rapidement dans le lac et dans son réseau
fluvial. Il s'agissait néanmoins d'un programme ambitieux qui, en raison
de la diversité des peuplements ne pouvait ~tre réalisé que par la colla-
boration d'une équipe de spécialistes travaillant chaa.n dans des domaines
particuliers. Les recherches sur la productivité des mollusques benthiques,
un des groupes zoologiques les mieux représentés dans la biomasse (LEVEQUE,
1972), constituent donc un élément important dans la réalisation de ce
programme.
Tout essai d'estimation de la production de populations naturelles
implique l'acquisition de données de base sur la vitesse de croissance des
espèces d'une part, sur la s~ructure démographique et la densité des peuple-
ments d'autre part. Dans le cas présent, il était hors de question d'étudier
la production des mollusques dans les différents biotopes du lac. L'obtention
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espacées dé!ns le t(,mps qui auraient posé des problèmes matériels 1neurmon-
tables en r~ison de la superficie du lac qui est de l'ordre de 20 000 km2•
Il était donc indispensable de choisir quelques stwtions dans lesquelles
les peuplements pourraient etre considérés comme représent~tifs des peuple-
ments du lac, et d'extrapoler ensuite les résultats obtenus à l'ensemble
de la biomasse. Ces stations devaient etre facilement repérables, acces-
sibles et héberger si possible la majorité des espèces impdrtantes dans la
biomasse de l'ensemble du lac.
Le choix a porté sur les zones de Bol, Samia et Baga Kawa (fig.1).
Dans chacune de ces localités, des élevages in situ ont été réalisés pour
calculer la courbe de croissance des différentes espèces, et des prélàve-
ments ont été effectués assez régulièrement dans quelques stations. Le
dépouillement de ces prélèvements a permis de conna!tre les variations
soisonnières de densité, d'établir les structures démograp ,iques des popu-
lations et de préciser la biologie des espèces, en ce qui concerne notamment
les périodes de repr,·duction. En outre des observations complément:Jires ont
été réalisées pour certaines espèces dans d'autres endroits du lac comme
le delta du Chari par exemple.
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A - DYI'JAHIQUE DES !"EUPLEilENTS ET ETUDE DD'10GRAPHIQUE
L'étude des variations de densité en fonction du temps est un
préliminaire indispens8ble à toute estimation de production d'une popu-
lation naturelle. Dans le cas des mollusques du lac Tchad, dont la durée
de vie est égale au supérieure à un an, cette étude a été suivie dur,mt
un'cycle annuel qui fait intervenir les fluctuations saisonnières d&ordre
climatique ou hydrologique. Cqnjointement à ces observations, l'analyse de
la structure démographique et de son évolution au cours d'une série chrono-
logique de prélèvements, permet d'interpréter les variations de densité et
de préciser la biologie des espèces.
Un certain nombre d'observations préliminaires concernant les
variations saisonnières de densité des mollusques benthiques du lac Tchad
avait déjà été réalisé dcns la zone est du lac (DEJJUX, LAUZANNE, LEVEQUE,
1969). Ces études ont 8té reprises et complétées à Bol et étendues à d'autres
régions du lac (Sarnia et Baga Kawa).
1 - fJlETHODES
Les prélèvements ont été réalisés avec une benne d'Ekman de 3D cm
de cOté. Le sédiment récolté a été lessivé sur des tamis de maille 0,8 mm
et les mollusques triés sur place étùient conservés dans l'olcool à 70°.
Les observations ont été effectuées d2ns trois loc~litéB éloignées
géographiquement (Bol, Sarnia, Baga Kawa) afin de comparer la dynamique des
populations d'une m~me espèce dons diverses conditions de milieu. Pour
chacune de ces locôlités quelques stations choisies en fonction de la nature
des fonds ont fait l'objet de prélèvements réguliers. Dans les deux stations
de Samia et les trois stations de Baga Kawa, vingt coups de bennes étaient
donnés lors de chaque rassage. Dans les trois stations de Bol où la densité
des organismes est plus feible, 10 surface de prélèvements était de trois à
six mètres carrés suivùnt les stations.
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Pour les espèces qui constituent une part importante de la biomasse
(LEVEQUE, 1972) et dont on voulait étudier la productivité, la sttuctu~e
en taille de la population a été déterminée lors de chaque prélèvement dans
un certain nombre de stations où elles étûient bien représentées. Une des
dimensions de la coquille (hauteur pour les Prosobranches, largeur pour les
Lamellibranches) était prise comme critère pour établir les histogrammes
d'abondance des individus par classe de taille. Ce sont lesmemes dimensions
qui ont été utilisées pour ét~blir les courbes de croissance en t3ille des
espèces. Pour chaque prélèvement, et pour chaque espèce, quelques centaines
d'individus étaient généralement mesurés, lorsqu'ils étaient en nombre suf';':
fisant tout au moins. Les mensurations étaient faites à la loupe binoculaire
à oculaire micrométrique pour les espèces de petite taille (classes de
taille de 5 en 5 divisions micrométriques, 5 divisions = 0,875 mm) OU au
pied à coulisse (classes de taille de mm en mm).
Les structures en taille des populations ont été utilisées pour
interpréte~ les variations de densité des espèces, Elles ont servi égale-
ment de base aux calculs de la production. Il faut noter que l'interpré-
tation des variations de densité au cours de séries chronologiques dans
une m~me station, nécessite parfois de faire appel à des phénomènes d'émi-
gration ou d'immigration. Bien que ces phénomènes existent et soient par-
fois démontrables, il n'en reste pas moins qu'il est souvent difficile de
faire la part exacte entre immigration et mortalité par exemple. En raison
de cette difficul té, l'influence possi/;lle de ces facteurs se;a sou's-entendue
dans les interprétations ultérieures.
2 • 5TRUCTiJRE5 EN T/,ILLE DES POPULATIONS ET DYNAMIQUE DES PEUPLEi"IENTS
A la suite d'une étude préliminaire qui avait montré l'influence
de la nature des fonds sur la composition des peuplements en mollusques
benthiques (DUPONT et LEVEQUE, 196B), des prélèvements réguliers ont été
effectués de novembre 1967 à avril 1970 dans trois stations de la région de
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Bol, chacune de ces stûtions correspondant à un type de fond déterminé.
- station 1 sur fond de vase (fig. 2).
Nettement dominants en 1967, les Cleopatra régressent rapidement
vers le milieu de 1968 puis plus lentement 'jùsqu' en 197.0. Au contraire, les
Melania peu abondants en 1967 et 1968, voient leur densité augmenter en
1969 et 1970.
On assiste donc à une évolution en sens inverse de la densité de
ces deux espèces et au remplacement progressif des Cleopatra par les Melania
entre 1967 et 1970. Ce phénom~ne n'est pas particulier à la station étudiée
et l'on a' pu montrer (LEVEQUE, 1972) que cette évolution ét~it non seulemBt
générale à tous les fonds de vase de la région de Bol, mais affectait
également une grande partie des fonds de vase de l'archipel, est. L'augmen-
tation de la teneur en oau des vases en liaison avec la baisse du niveau du
lac pourrait expliquer ce remaniement dans la structure des peuplements.
- station 2 sur argile molle (fig. 3)
Cleopatra est l'espèce dominante dans cette s tiJtion. Sa densité
décroit d'abord lentement et plus ou moins régulièrement de décembre 1967
à aoOt 1969 puis remonte assez-brutalement en octobre 1969 pour décliner
de nouveau por la suite. L'examen des structures de taille (fig. 4) permet
de constater que l'augment~tion de densité en octobre 1969 résulte d'une
forte natalité (un mode de jeunes bien marqué à cette époque), alors que
cette dernière para~t ~tre faible et ne pas compenser la mortalité natu-
relle dur.~nt tout le reste de la période d'observation. Il n'apparatt donc
pas de cycle saisonnier d'abondance des Cleopatra dans cette station, alors
que l'on observe chaque année un maximum de densité des Corbicula en début
de saison fra~che qui correspond à une période de forte reproduction de
l'espèce. Les Bvssanodonta, abondants en novembre 1967 diminuent rapidement
et disparaissent presque complètement par 13 suite.
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- station 3 sur fond d'argile grûnulaire (fig. 5)
Les fonds d'argile granulaire sont les plus riches en espèces de
la région de Bol et hébergent une grande partie de la biomasse en mollus-
ques benthiques de cette région. A l'inverse de ce qui se passe dans la
station 2, la densité des Cleopatra, assez faible au début des observations,
augmente en deux paliers, l'un au début de 1969, l'autre à la fin de 1969,
pour atteindre des densités moyennes de 400 individus par m2• L'examen des
structures en toille des populations montre que ces deux a~gmentations de
densité sont le résultat d'une forte natalité (fig. 6). Les Carbioula
comme à la station 2 ont un cycle saisonnier bien marqué avec un maximum
en début de saison fraîche qui correspond également à une période de forte
reproduction (fig. 6). Le m~me phénomène s'observe avec les BvssaQodonta
. . , ;
pour lesquels il existe également un cycle saisonnier d'abondance. La
densité des Bellamva régresse très rapidement au début de 1968 ~t cette.
espèce disparaît presque complètement par la suite. Enfin, l'effectif des
Caelatura ne paraît pas sensible aux variations saisonnières et leur densité
reste toujours faible et constante durant la période d'observation.
L'évolution de la composition spécifique du peuplement de la
station 3, entre 1967 et 1970, peut ~trD mise en évidence sn soumettant les
relevés mensuels à l'analyse des correspondances ( fig. 7) (LEVEQUE et
GABORIT, 1972). A dominance de petits Lamellibranches (Corbicula et
Byssanodonta) à la fin de 1967 et au début de 1968, le peuplement se modifie
progressivement au cours de 1968 pour devenir à dominance de Cleopotra.La
densité de cette dernière espèce nia pas augmenté durant cette période,
mais celle des petits Lamellibranches a, par contre, fortement diminué.: Par
la suite, le peuplement reste relativement stable et toujours à dominance
de Cleopatra dont la densité augmente alors que celle d-es Corbicula et des
Evssanodonta reste faible.
L'étude des variations de densité des mollusques benthiques dans
les trois stations précédentes confirme et explique un certain nombre de
conclusions obtenues à partir de l'étude des peuplemmts d~ns la région de
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Bol en 1967 et 1970 (LEVEQUE, 1972). On soulignera en particulier, de 1967
à 1970, la dimir:lution de la densité et· de l' importanc~ des petits Lamell ..
branches (Bvssano~bnta et Corbicula) dans les stations 2 et 3, ainsi que- ;
la forte augmentôtion des Cleopatra sur les fonds d'argile granulaire et
. i. :
des Melania sur ies fonds de vase.
Deux stations ont été prospectées durant un an dons cette localité.
- station 1 sur sable un: peu vaseux (fig. 8):
La densité .des Cleopatra ne varie pas beaucoqp au cours de l'année
et les jeunes individus de cette ,èspèce (fig. 9) sont rares dons la p~pula­
tion sauLE1n avril 1969 ~ On observe par contre une' brutale augmentùtion.;de
la densité 'des: f'lelania en aoOt 1969 qui ne ser,lble pas due à l~ reprodlJbtion,
mais plut8t à une imm~ration nlflssive à cette époque d'individus ~gés'comme
"
on peut le voir en examinant la structure en taille de la population (fig.9).
Cette immigration est probablement la conséquence de deux phéno~ènes conco-
mitants, étiage du lac en juillet-aoOt, et baisse générale du niveau du lac
depuis 1965, qui ont entrû!né l'exondaticin'de régions voisines prdvoquant
ainsi la Tuite des mollusques vers des fonds plus hospitaliers. Par la.
suite, lade;lsité des Melania décline légèrement pour remonter en avril
1970 avec l'apparition d'un grand nombre de jeunes individus.
Les Corbicula présentent des maximums de densit~'qui co!ncid~nt
avec des périodes de forte ~eproduction (avril et aoOt 1969, janvier 1970).
- station 2 sur fond sablo-vaseux(fig. 10)
Dans cette stùtion, l'augmentation progressive de la densité des
C!eopatra, serait plutOt la conséquence d'un phénomène d'immigrntion que de
la natalité car le nombre de jeunes individus reste toujours très faible
dans la populLltion (fig. 11). Pour les Melania, 011 note la présence de stades
jeunes durant presque toute l'année avec des maximums en juillet 1969 et mQrs
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1970, qui correspondent à des augmentations de densité. Quant aux Bellamva,
on assiste à l'install~tion d'une population dans la station puisque leur
densité très faible en avril 1969, augmente très rapidement jusqu'en ùoOt
puis se maintient à un niveau à peu près constant. Pour les Corbicula
enfin, la densité diminue rapidement après la forte reproduction d'avril
1969 puis demeure assez constante jusqu'en janvier 1970 ott elle augmente de
nouveau du fait de la reproduction.
2.J.Baga Kawa
Trois stations ont hit l"objet de.prélèvements réguliers pendant
un an.
-station 1 sur fond de sable (fig. 12 et 13)
Situé en eau peu profonde, le peuplement de cette station a subi
l'influence des variations de niveau du lac. On observe de manière générale
une diminution de la densité de toutes les espèces avec cepend,mt des
maximums au moment des périodes de forte reproduction. Il existe également
un cycle sa~sonnier bien marqué pour les Corbicula (fig. 13), avec une
reproduction maximale en mars-avril et un minimum de densité en saison
chaude et au début de la saison fraîche.
- station 2 sur fond sablo-vaseux (fig. 14 et 15)
On constate une forte mortalité des Corbicula au début de la
saison fra!che qui n'est pas compensée par la reprise de la reproduction
en mars. Les Cleopatra ont deux maximums (en juillet 1969 et mors 1970) et
il y a une forte mortnlité des Melania en saison frù!che. La densité des
Bellamvadiminue en saison frnîche pour augmenter rapidement en mars-avril
du f~li t de la reprodu ction.
- station 3 sur fond vaso-sableux (fig. 16 et 17)
Dans cette station comme dans les précédentes, la densité des
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Corbicula est maximale (aoOt 1969, mars 1970) quand il y a apporitièn de
nombreux jeunes individus dans la population, et elle atteint son minimum
en saison fra!che. La diminution des Melania en décembre 1969 est le résul-
tat pl une forte mortéJlité ou d'une émigriltion car les stades j aunes sont
encore préoents à cêtte époque. La densité des Cleoeatra augmente déms cette',
station, à l'inverse des stations précédentes, en raison d'une forte nata-
lit~ en octobre 1969 et mars 1970 en particulier. Enfin, la densité des
,~ellamya reste relativement st~ble tout au long de l'année, avec cependant
~n maximum en avril.
3 ~'COMMENTAIRES BIOLOGIQUES
. 3. t. Corbicula africana
1";-'
..~ •."
r-,
L'étude des histogrammes de fréq~enee de taille dans les diffé-
rentes stations met en évidence l'existence d'un cycle saisonnier de repro-
duction pour cette esp~ce. Les modalités diffèrent cependant selon les
localités.
,
\ .',
A Bol, et pour les deux stations étudiées, on observe une appa-
rition massive pe jeunes individus en début de saison fra1che. La repro-
duction peut se: poursuivre encore durant quelques mois, mais le nombre;ç1e
,
recrues est alors beaucoup plus faible. Ces observations ~orroborent l~s
résultets prL~liminQires obtenus sur la biologie de cette espèce dans la
zone est du; lac Tchad et au deltiJdu Chari (DEJOUX, LAUZANNE et LEVEQUE,
1969). A Sarnia et à Baga Kawa cependant, le cycle de reproduction diffère
un peu du: sc~~më;l précédent. En particulier, la période de reproduction
;,
massive, avec apparition de nombreux jeunes, se situe plutOt en fin de
saison fra!che (février-mars) e:t il peut exister en cours d'arynée un recru-
tement non négligeable du fiJit deio reprv.:luction avec c ependë1htime inter-
ruption avant 10 snison fra!che.
1). apporaît donc que les Corbicula du lac Tchpd ont une période
de :ceproduction de quelques mois qui débute par une apparition massive de
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deuries
Iselon
Idébut
,.
.~.
individus d~ns la population. L'époque de la reproduction diffère
les localités puisque les jeunes individus apparaissent eoit en
soit en fin de saison fraîche.
Des observations ont été faites dûns d'autres régions du lac pour
essayer d' expliq!Jer les raisons de ces différences d;~ns le cycle de repro-
duction des Corbicula. C'est ainsi qu'au delta du Chari pour les années
1968 et 1969, on observe l'apparition d'une nouvelle 'génération en fin de
saison fralche (fig. 18) alors q ue d;:ns une st,::tion voisine on avait observé
en 1966 le début de la reproduction en début de saison fraîche. D'autre
..~ ~ 'li." :)..-
part, dans une station effectuée à Tarara, non loin du delta et dzms une' '
st~tion effectuée dans les eaux libres de l'est à Tordiaria (fig. 19) la
reproduction commence en début de saison fraîche.
L'utilisation conjointe de la courbe de croissance en tail~e
(LEVEQUE, 1971) et des histogrammes de fréquence de t~ille, peut sery~r à
.,
a~pr6cier la longévitêdes Corbicula. On sait en particulier qu'au de!ta
8! à Baga Kawa, la taille moyenne est d'environ 11 mm au bout d'un an et de
14 mm au bout de deux ans. Cette dernière taille n'est habituellement repré-
sentée que par une très faible proportion d'individus dans l~~populations
naturelles et d'autre part les histogrammes de ti3ille montro~i:.que la
mortalité est gén8ralement forte après la reproduction. La longévité moyenne
de l'espèce est donc de l'ordre d'un an d~ns les conditions naturelles du
lac. Cependant, certaines observations effectuées au delta du Chari (fig.18)
mettent en évidence l'existence de trois modes de tnille distincts en avril
1969 qui corresponden~ chacun à une génération génération A des individus
nés au début de 1967, 'génération B des individus nés au dêbut de 1968, géné-
ration C des individus nés en 1969. La génération A est donc ~gée de plus
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de deux ans et apparaît bien représentée d;;ns cette station. Les modes de
taille sont moins distincts par la suite, mais la génération A,est encore
représentée en septembre. Dans ces conditions la longévité des Corbicula
peut atteindre au moins trois ons. Il n1existait cependant qu1un seul mode
en décembre 1967 et les grandes tailles n'étaient pas représentées à cette
époque. Il fnut donc admettre qulun phénomène particulier siest produit
dans la station qui a permis un accroissement de la longévité des individus.
Ce phénomène peut @tre en liaison plus ou moins directe avec la baisse du
niveau du loc qui a isolé en partie le point de prelèvement et amené le
niveau des e~ux à quelques dizaines de cm seulement au-dessus des fonds.
Il faut signaler dans cet ordre d1idée que des Corbieula de grande tailla:
avaient été récoltés dans un'marigot en voie d'assèchement'non loin du
dalta du Chari~
Les Corbicula peuvent donc vivre plusieurs années dons certaines
conditions de milieu bien que leur longévité moyenne doit d'environ un on
dans le lEl~.
3.2 Bellamva unicolor
Chez cet animal vivipare, les jeunes éclosent et séjournent d~ns
la partie distale élargie de llutérus avônt la nàissance. Leur taille est
alors de 3 mm environo La reproduction étant plus ou moin~ continue dans '
le milieu naturel, il a fallu avoir recours à des élevages in situ
(LEVEQUE, 1971) pour préciser certains aspects de la biologie de llespèç8~
.:. l:~ 1
En mettant en élevLlge de cette m~nière des cohortes de jeunes individ:us r'~ i
(3 à 6 mm) on a pu montrer (fig. 20) que 113ge à la première reproductiQhi
.... '1
')
était dl environ deux mois et demi en saison chaude et de trois mois en:)
saison fraîche. Iln1existe pas de différen~es sensibles
réalisés en différents points du lac. Ces élevages, dont
....,
; .... Î
entre des~l~v~ges
certClins ont::'é~'
",' ~.,.~ : ..
poursuivis durunt plusieurs mois, ont montré dl autre part q'uei' la reproduc-
tion avait lieu durûnt toute la vie de l'animal.
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Fig. 22 - Bellamva unicolor courbes de survie" de trois cohortes d;~ns des élevages in situ à Bol.
Afin de vérifier si ln saison fraîche avait une influence sur la
fécondité des Bellamva, quatre caisses dëlevage contenant chacune une ving~
taine d' individus récoltés au hasard d,:ms 10 niJture ont été suivies durmt
plus d'un an à Bol. Lors de chaque observation, on recensait le nombre de
jeunes, vivents ou morts, nés depuis la précédente observation et les
reproducteurs étaient renouvelés. Pour obtenir des données comparnbles, les
résultats ont été exprimés en nombre de naissances par adulte et par mois
(fig. 21). Il appar.;ît que la reproduction a lieu toute 11 année, mais que
la fécondité est ralentie durêlllt la SAison fralche ct augmente très ré,pi-
dement au d~but de la saison chaude. Il existe donc un cycle saisonnier
dans la reproduction, mais ce dernier ne porte que sur le t:ux de natalité •.
La longévité des Bellamya ~ pu ~tre étudiée également par le biais
d'élevages. Les courbes de survie obtenues pour trois cohortes mises en
élevage à Bol (taille initi,lle de 5à 6 mm) montrent que 10 durée moyenne
de vie de l'espèce est inférieure è 'un ah d~ns les conditions d'élevage et
en dehors de toute prédat~on (fig. 22).
Llensemble des observations concernant la biologie de Bellamya
unicolor est à rapprocher des résult;'ts obtenus pElr Annandale et Sewel
(1921) sur une espèce voisine: Vivipara bengalensis. Ce~le-ci vit en Inde i
à une latitude assez proche de celle du lac Tchad et les auteurs ont éga-
lement constè,té la pr,2sence de jeunes dèms II uterus 'qurnnt· toute l'iJnnée,
" .
avec un maximum de reproduction d'avril à juillet. L~ longévité maximale
est de deux ans mais 10 grande majorité des individus meurt au bout dlun:bn.
En fin la t,ùlle è la naissance est de 3 mm et elle atteint ,1 5 mm au bout ::de
trois mois. La cruissance est un peu moins rapide que chez Bellamya unicolor
dans le lac Tchad, bien que, la tille puisse atteindre 35 mm, contre seu-~
lement 23 mm chez Bellamya unicolor.
3.3. Cleopatra bulimoides
On possède peu d'informations sur la biologie de cett3 espèce car
les élevages réalisés n'ont pu ~tre menés à bien. Llétude des histogrammes
de fréquence de t,lille montre cependant qu 1il n'existe pas de cycle SEJÏ-
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sonnier marqué et que la reproduction peut avoir lieu toute l'année, avec
des maximums à des époques variables selon les loc21ités et les stations.
D'après les courbes de croissance (LEVEQUE, 1971), chez les Cleopntra
comme chez les Bellamya, la taille adulte est atteinte de trois à quatre
mois après la naissance. On peut donc supposer que l'~ge à la première
reproduction est du même ordre de grandeur que chez les Bellamya, soit
environ trois mois après la naissance. Certaines observations éparses ten.
dent à confirmer cette hypothèse. La longévité doit cependùnt ~tre supé-
rieure à un an, car à l~ station 1 de Samia par exemple, la densité des
Cleopatra ne varie pas beaucoup durant un an malgrG un télUX de natalité
très faible.
3.4. Melania tuberculata
Cette espèce est ovovivipare et parthénogénétique (MDRRI55DN,
1954). D'après les histogrc)mmes de fr6quence de teille, la reproduction a
lieu toute l'année, avec cependant un fort ralentissement en saison fra!che.
La taille à la première reproduction est d'environ 9 à 10 mm en élevage,
ce qui correspond à un âge d'environ deux mois et demi. La reproduction
intervient donc aVAnt que les Melania nient atteint leur taille mûximale
qui est de 17 à 18 mm d~ns les c nditions les plus génér~les du lac Tchad.
Néanmoins, et comme pour les Corbicula, la croissance des Melania p'eut se
poursuivre au-delà de cette t~ille dans certùines conditions. C'est ainsi
que des individus de grélnde taille (20 à 3D mm) ont été récoltés dùns
quelques endroits du lac situés en eou peu profonde. Les Melania se repro-
duisent donc et ~eurent avant d'avoir atteint leur taille potentielle
maximale contrairement à ce qui se passe chez les autres Prosobranches
Bellamya et Cleopatra.
4 - CONCLUSIONS
L'ensemble des observations concernant les variAtions saisonnières
des effectifs et la bi.ologie des espèces, met en évidence deux types de
facteurs susceptibles d'intervenir sur la dynamique des peuplements.
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- facteurs généraux
Ils sont gén~rulement liés aux variations saisonnières de tem-
pérature qui in'terviennent plus ou moins directement s ur les cycles de
reproduction. C'est ainsi qu'on observe une diminution deln densité des
Prosobr~nches dans presque toutes les stations au cours de la saison
fraîche. Cette "diminution de la densité est la conséquence d'un arrêt ou
tout au moins d'un ralentissement de la reproduction (voir les histo-
grammes de t~ille). Inversement, la reproduction des Corbicula débute en
saison fraiche et à des époques déterminées selon les stations. Parmi les
facteurs généraux, les variations du niVeiJU du lac ont un rOle difficile
à préciser mais certainement déterminent à long terme sur la dyn8mique de
la plupart des peuplemm ts.
- facteurs locaux
On constate que les populations d'une m~me espèce n'évoluent pas
to~jours de la m~me manière non seulement selon les localités mi~is éga-
lement selon les stations d'une m~me localité. L'exemr-le de Bol est parti-
culièrement démonstratif: les Cleopatra disparaissent des fonds de vnse
(st. 1) alors que leur densité augmente de façon spectaculaire sur les
fonds d'argile grGnulaire (st. 3) et reste du m~me ordre de grondeur sur
les f:::nds d'argile molle (st. 2). D'nutre part, la reproduction n'a pas
toujours lieu à la m~e époque d~ns les st~tions 2 et 3 (fig. 4 et 6). Il
en est de m~me pour les stations de Baga Kawa où ln densité des Cleopatra
augmente déJns la stotion 3 (jeunes individus abond,mts durC',nt la maj eure
partie de l'année) et régresse dans les stôtions 1 et 2 (jeunes individus
rares au cours de l'année).
L'influence des facteurs locaux sur la dynamique des peuplements
n'est cependant pas l'effet du hasard. C'est ainsi qu'à Bol on 0 pu montrer
que les peuplements avaient évolué de la m~me manière dcns toutes les
stations effectuées sur un m~me type de fond (LEVEQUE, 1972). En réalité
dans cette ragion, l'évolution est probablement lé.) c-:nséquence des vario-
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tions du niveau du lac. Il reste néanmoins que selon le type de substrat,
les peuplements ont évolué différemment. Les r2isons en échappent encore
actuellement •.
Sur le plan pr3tique on doit donc constater que la production
d'une espèce ne peut s'étudier dans une seule station, mais qu'il est
nécessaire de comparer les résult~ts obtenus dans diverses stations pour
aboutir à une estimation plus réaliste de la production moyenne•..
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B - CROI SSANCE
1 - CROISSANCE EN TAILLE
Voir
"Equation de von BERTALALlFFY et
croissance des mollusques du lac Tchad"
Note parue dans les Cahiers ORSTDM, sér. Hydrobiol., 1971, nO 3-
4, pp. 263-283.
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2 - RELATIONS ThILLE-POIDS ET CROISSANCE EN POIDS
Dans les calculs de production, il est nécessaire d'utiliser la
croissance pondér:le des individus. Lorsque celle-ci n'a ~u etreobtenue
directement et que l'on possède seulement la croissance en tuille, on
doit rechercher les relations entre le poids et la tnille qui permettent
de passer de la croissance en toille à la croissance on poids. De telles
relations (relations d'allométrie) sont de la forme, W=aLb où West le
poids et L la taille de l'nnimal
Après transformation on obtient log a + b log L =log W où a Bst une
constante spécifique des unités utilisées (L et W). Pour déterminer a et b ,
on calcule l'axe majeur réduit de log Wen fonction de log L - b est la
pente et log a, llintersection avec l'axe des poids.
Les mollusques d'une m!me espèce ont été regroupés par classes
de taille (de 1 mm en 1 mm) et pour chaque classe de taille le poids moyen
d'un individu 8 été déterminé par pesée et rapporté à la taille moyenne de
la classe. Quelques cent~ines de mollusques ont été utilisés pour les
calculs à raison de 30 à 50 individus par classe de tille, et l'échelle
des tailles était aussi étendue que possible. Les relations ont ensuite été
calculées entre les couples de voleurs taille-poids ainsi mesurés.
En vue des calculs ultérieurs de pro'duction, on n distingué .pour
chaque espèce le poids frais (PF) qui est le poids de l'animal frais dans
sa coquille, le poids sec des parties molles ou poids organique sec (POS),
et le poids des coquilles (PC) 1). PF n été mesuré sur des animaux séchés
1) Dans ces divers sigles, on a conservé la notation française P pour poids,
qu'il ne fùut pas conf0ndre avec la notation internationale P pour pro-
duction. Ces sigles n'ayant été utilisés que dans un but de pxécision,
on a cependùnt retenu la notation internationale W pour parler du poids
en gllnéral.
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TABLEAU l - Valeurs des constantes a et b de la relation allométrique entre 18 taille et le
poids sec du corps et entre la t~ille et le poids des coquilles, r est le coefficient de corré-
lation associé à l'axe majeur r6duit de log W en fonction de log L (le poids West en mg, la
taille L en mm).
Gamme de téJtlle = f (P.O.s.) taille = f (P.C.) bille = f (P.F.)
Espèces Localité t~illes mesurées n
(mm) a b r a b r a b r
---
---
--- ---
Bellamya Baga K<JwiJ 9 à 19 0,032 2,64 0,992 O,14Ll 2,82 0,997 0,~12 2,94 Q,997
unicolor Bol 12 à 21 0,023 2,a? 0,975 1 ,008 2,22 0,994 0,363 2,80 0,999
Cleopatra Baga I<m"a 8 à 14 0,214 1, 81 0,995 0,220 2,64 0,989 0,374 2,62 0,996
bulimoides "
Melania Sarnia 8 à Î 9 0,015 2,37 0,992 0,051 2,7t\ 0,994 0,. 131 2,59 0,998
tuberculata 'n
Corbicula delta du Chari 6 a 16 O,0~8 2,67 0,996 0,271 3,02 0,996 0, (~75 2,96 0,99B
africana
TABLEAU II - Valeurs des constantes a et b des relations allométriques entre P.0.5, p.C.
et P.F. pris deux à deux - r est le coefficient de corrélation associé à l'axe majeur réduit
gammes de P.O.S. = f (P.F.) P.C. = f (P.F.) P.0.5. = f (P.C.}
espèces localité tailles mesurées
.•
(mm) b r b
_b1 ra a r a
--- --- ---
Bellarr!ya Baga Kawa 9 à 19 0,093 0,95 0,990 0,424 1,02 0,998
unicolor
Bol 12 à 21 0,030 1 ,12 0,984 1, 288 0,88 0,998
Cleo.patra Baga Kawa 8 à 14 0,429 0,69 0,997 0,591 1,01 0,994 0,655 0,67 0,~;C5
bulimoides
f.1elania Sarnia 8 à 19 0,094 0,93 0,993 0,405 1,07 0,998 0,209 0,86 0,986
tuberculatà
Corbicula delta du Chari 6 à 16 0,038 0,89 0,998 0,640 1,01 0,999 0,059 D,8B 0,9>8
africana
.à!-:9 ~ 1 ~.:
1'~ 1 • ". 1"
1!,..··1' ,
~J I~O
1
1
1
t~+r,r'!."\
1
!
:r'" , '" ..
-
-~-_ .. ··-····T---------..,.· --- -_.. ,- --
4 '~ t . 7
........ l.!)~S
: ... "~':
. .
. .
: ..
· .
· .
· .
· .
' ..
-----------_... -
--
"""..-
>:"/ "./ ....
/ ...../ ....
/ ....
~ / .
, -',
Ç/
. '._- --.-.~ _. --.-..---r---- "---r ,._-
01] ~
POS
"o.)·
.ri~. ?J - E~·.J),'!":~~n.. ,1I.'"!.;.r-.o)o.r (n""l~ I<P,..m) : crnjs·,p,~·r:n f"·,"r1!~:r.'1,=, "n pnid-; /')":'.'''lni~u''
ReC (F'.ll.c;.) r,t P.Tl r..,ids dp. rr·:',;ll~s (p.c.) Po+, HCr:rn:.n.....'~e..,t :r'p~··ti.f en
,-
I~C
IntQ'
2
'nH~'
ré
~. :.J ~
--------_._--
..
'"
.....
........... " 1 .
•• 15,
.
.
.'. ) pos
- .- ...
7
;Vl ~ ("'r "":(: \
--------
---
---/'
/'
./
'. /J..1 ....
f
/
/
/,
'/
.
.
·
·
·
·
·
·
·
.
pos
Imt:l'
5
''>
"
1
k..-
a
fin. ~4 - f}}~.q"."'~.'l.".!~._b!lJ}:~~.5,~!".~ (BA':'," K.~\.:~) : cr.oÎ ';;":j"r;:~ pC'l1(l':;c:,·J.~ l'l', po~d~ or'.""r·i.·:u~
F;PC (p.O.rl.), ert rr)'cir;. rlro. coquil l p.1'1 (n.c.) ,·t '~CC~0Ji,~.~!··c..,t :r.tJln'.if ""
.. 13n _
superficiellement, alors que POS et PC ont été obtenus après séparation de
la coquille et des parties molles, et passage à l'étuve à 60° sous vide
pendant 48 heures.
Les relations allométriques entre 10 Veille et les dift érenta
poids considérés (tabl. 1) ne sont strictement valables que dans la gamme
des tailles mesurées. Elles ont cependant été extrapolées aux tailles plus
pet;tes dans les calculs ultérieurs. Les relations allométriques ont éga-
lement été étiJblies pour une même espèce entre les divers poids utilisés
(tabl. II). On notera en particulier entre POS et PC que le coefficient b
est inférieur à 1, ce qui signifie que PC augmente plus vite que PUS au
cours de la croissance~
Connaissant les courbes de croissance en taille et les, relations
taille-poids, on peut établir les courbes de croissance pondérùle pour
les différentes espèces et dans les différentes stations~ Ces courbes de
croissance pondérale (fig. 23 à 26 par exemple) peuvent être complétées
par les courbes d'accroissement en poids par unité de temps (j.\ \~J.._. ). Ces
'-, f-
!\ •
dernières dépendent de lA vitesse de croissance de l'espèce eneause. Dans
le cas présent, on constate une cert~ine similitude dans l'allure des
courbes d'accroissement en poids par quinzaine chez Bellamya et Cleopatra.
avec un maximum durant le premier mois, et une diminution rapide par la
suite. L'allure est un fleu semblable chez ~lelania mais le maximum est entre
2 et 3 mois, et lu diminution de ~..Y\'- en fonction de l' ~ge est beaucoup
f...I t
plus lente que chez les espèces précédentes~ Enfin chez Carbicula, la
courbe d'accroissement en poids par quinzaine ne prt":sente pns de maximum
bien marqué et la décroissance est très lente.
3 - CONCLUSIONS
Si Yon tient compte de la croissance et des histogrammes de struc-
ture de taille des populations naturelles, on peut grossièrement distinguer
deux groupes parmi les principales espèces de mollusquesbenthiquesdulac-
Tr:had 1
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Fig. 26 - Corbicula africana (Bag" \<awa) : croissance pondérde en poids organique
sec (P.U.S.), en poids de coquilles (P.C.) et accroissement relatif en poids
organique sec par quinzine (P.:J.S.• /1 S jours).
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- le groupe Bellamya-Cleopatra
Durant les trois premiers mois de leur vie, ces espèces ont une
croissance très rapide 8U terme d e laquelle intervient la première repro-
duction (vers 17-18 mm pour les B~llamya). La croissance est ensuite très
ralentie et 10 tQille maximale des individus les plus ~gés n'est que légè_
rement supérieure à la taille à la première reproduction. Dans aucune des
populations naturelles de ces trais espèces, bn'n'a rencontré d'individus
de taille supérieure à 23 mm pour les Be11amya et 14 mm pour les Cleopatra.
Néanmoins, la taille maximale moyenne peut varier selon les stations et elle
est par exemple à Baga Kawa, supérieure à celle de Bol pour les Cleopstra.
L'allure de la croissance est cependant la m~me.
-le groupe Melania-Corbicula
Chez.ces deux espèces, la première reproduction et la mort ont
lieu bien avant que l'animal ait atteint so t8ille maximale potentielle.
)J....
Tous'les individus qui constituent la popu18tion sont donc en cours de
croiss8nce. Il faut qu'interviennent des ccnditions de milieu particulières
pour que l'on puisse observer des individus de taille plus gr,nde que
celles habituellement rencontrées dons le lac. Ces tailles plus grnndes ne
sont p8S le rl~sultnt d'une di fférnce d,ms la croissnnce mais celui d'une
prolongation de lu longévité des animaux et de la poursuite de 18 crois-
sance (voir fig. 18 pur exemple). On peut r8ttàcher les Caelatura à ce
groupe bien que pour cette espèce, les conditions de milieu interviennent
beaucoup sur lu vitesse de croissance (LEVEQUE, 1971) e
5ur le p18n de la production, il existe des différences fondamen-
tales entre les deux groupes d'espèces ci-dessus o Dans le groupe Bellamva-
Cl eopatra , la production due à la croissance en poids, est très élevée chez
les jeunes individus et peu importnnte chez les adultes. Au contraire, dans
le groupe ~lelania-Corbicula, la production due à la croissance a lieu
durant toute la vie des' individus et quelle que soit leur t8ille~
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C - PRODUCTION
Les termes production et productivité ont été employés dans des
sens parfois très différents par les auteurs. DAVIS (1963) et DUSSART (1966)
ont passé en revue les différentes utilisations de ces termes. Par souci
d'uniformisation, on retiendra ici la définition adoptée dans les publications
effectuées sous l'égide du P.B.I. (PETRUSEWICZ, 1967 ; PETRUSEWICZ et
~iACFADYEN, 1970) : la production (IVLEV, 1945 et 1966) est la quantité de
matière produite par une population durant un intervalle de temps donné. y
compris ce qui a été élaboré par les individus qui sont morts à la fin de
ce temps. Pris dans ce sens, le terme production équivaut à la production
nette des anglOPsaxons. La productivité est un concept plus général, cou~
vrant tous les aspects de la vitesse de génération de la matière (ou de
l'énergie) par les processus de production.
On pourra parler également de taux de production, qui est la
quantité de matière produite par unité de temps, pour l'ensemble du stock
étudié. Il peut s'exprimer par le rapport PI Ë des soviétiques qui eet le
rapport de la production d'une population pendant un temps déterminé à la
biomasse moyenne de la population durant ce m@me intervnlle de temps.
WINBERG (1971) a discuté de l'utilisation de ce coefficient qui n'a une
significGtion précise que pour les populations dont la structure en ~ge et
la biomasse restent const,~ntes. Ce n'est pas souvent le cas pour les popu-
lations naturelles, où PI Ë représente alors une valeur moyenne qui n'est
valable que pour la période étudiée. En pratique, le r~pport PI TI est sou-
vent calculé pour un an et garde ainsi une v"J1eur plus générc~le permettant
des comparaisons ultérieures.
Lorsqu'on parle de production, il faut génér,;1 ement distinguer
la production due à la croissance (Pg) et la production due à la reproduc-
tion (Pr ). Dans le cas d'organismes comme les mollusques, on doit encore
séparer la production de la coquille de la production de matière organique,
l'une et l'autre n'ayant pas toujours le m@me tnux en fonction de l'~ge
des individus ou de 10 structure démographique de la population. Pour @tre
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complet, il faudrait également tenir compte chez certiünes espèces de mol-
lusques, de l'émission de mucus qui constitue une partie de la production
de ces organismes.
Ces différents éléments de la production, et en particulier l'é-
mission de mucus ne sont pas tous également accessibles. Dans le· travail
qui suit, et pour les espèces de mollusques benthiques qui constituent
l'essentiel de la biomasse en mollusques du lac Tchad, la production due
à la croissance en poids a été calculée dans les loc31ités où avaient été
effectuées les études de croissonce et de dynamique des peuplements. Il
n'a pas été tenu compte de la production éventuelle de mucus et d~ns les
populations naturelles, la production due à la reproduction a été consi-
dérée comme négligeable en raison du fait que beauco~p d'espèces ont une
reproduction plLS ou moins continue et que le poids des produits sexuels
est compris dans le poids moyen des individus adultes.
1 _ r"1ETHDDES D'ESTHjATIDN DE LA PRODUCTION
La production d'un animal isolé est facile à calculer. Elle
correspond au gain en poids de l'animal durant une période de temps.déte~
minée, plus éventuellement le poids des produits sexuels ~mis durant cet
intervalle de temps. La .production d'une population est un phénomène plus
complexe qui fait intervenir non seulement la croissance des individus
mais également la mortalité et la natalité qui peuvent se produire simul-
tanément.
Lorsqu'on veut estimer la production d'une population, les mé-
thodes ô employer dépendront essentiellement de lastruct~,d.e.cette
population. On distingue grossièrement trois types de structures
_ la population entière a le m~me ~ge et tous les individus sont nés dans
une période de temps relativement courte. On a alors affaire à une cohorte.
C'est la situation la plus si mple et la croissance peut être obtenue direc-
tement par des prélèvements successifs.
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- il Y a plusieurs générations dans la population, mais on peut distinguer
facilement les générations. Chacune pourra alors ~tre traitée comme une
cohorte.
- la reproduction est plus ou moins continue et on ne peut pas distinguer
les cohortes. C'est ~o situation 10 plus complexe. Quand on ne peut déter-
miner l'~ge des individus, constituant la population, la croissance doit
@tre obtenue par des artifices : marquages, élevages in situ ou au labo-
ratoire, etc•••
C'est cette derni~re situation que l'on rencontre dons toutes les
populations naturelles de mollusquos benthiques du lac Tchad, à l'inté-
rieur desquelles il est impossible de distinguer des cohortes. Chez les
Prosobranches, en effet, la reproduction est plus ou moins continue, et
les Lamellibranches ont une période de reproduction tr~s étalée dons le
temps.
Si les méthodes de calcul de la reproduction sont connues et
éprouvées dnns le cos de populations à structure simp~e (cohortes), il
n'en est pas-de m@me pour les populations à reproduction plus ou moins
c.ntinue. Une méthode de calcul a été proposée ici pour les populations à
structure complexe. Elle dérive de la méthode du taux instantané de crois-
sance en poids et de la méthode dite de Bojsen Jensen utilisées pour les
cohortes. Avant d,@tre appliquée aux populations naturelles, la méthode a
été testée sur des cohortes maintenues en élevage expérimental et dont on
pouvait calculer la production à l'aide des méthodes classiques.
1.1 Présentation des méthodes utilisées
- Cas des cohortes
Deux méthodes classiques de calcul de la production dans le cos
des cohortes ont été retenues ici.
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a) Méthode de Bojsen Jensen
Cette méthode qui est l'une des plus anciennes et des plus
simples, peut se traduire par la formule
où N1 et W1 sont respectivement le ~ombre d'·individus et le poids moyen
d'un inàividu au temps t 1, et N2 et W2 les mêmes paramètres au temps
t 2 > t 1• Le premier terme de l'équation représente l'accroissement en
poids dur~nt le temps t 2 - t 1 des N2 individus survivants. Le deuxième
terme représente l'accroissement en poids des individus disparus en suppo-
sant que la mortalité e~ la croissance sont linéaires entre t 1 et t 2• Plus
le nombre d'observations est élevé et plus l'évaluation. de la production
sera précise~. Si l'on calcule ln production sur plusieurs périodes succes-
sives, on pourra faire 12 somme :
i=n
Pg =i Pgi'
i=1
où n est le nombre de périodes i pour lesquelles
la production a été calculée.
Cette méthode, sous différentes présentations, a été ut~lisée
pour une grande variété d'organismes par divers auteurs: BORUCKlJ (1939),
KUZNECOV (1948), GREZE (1951), 5ANDER5 (1956), S~1ALLEY (1960), CRlSP (1962),
5AlTO (1965 et 1970), KAJAK (1967), MASSE (196B), LAVELLE (1971),etc•• ~
Une variante graphique est connue sous le nom de courbe d'Allen (ALLEN,
1951), NEES et DUDGALE (1959), RlCKER (1968)~
b) Taux instantané de croissance et de mortalité
Si l'on estime que croissance et mortdlité ne sont pas linéaires
mais exponentielles durant l'intervalle entre deux prélèvements, on peut
alors calculer (BRUDY, 1945 ; RlCKER, 1968 ; PETRU5EWlCZ et MACFODYEN, 1970)
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un taux instantané de croissance en poids (g) d'un individu et un taux ins-
tantané de mortalité (z) lour la cohorte considérée :
9 ==
t
et
loge N, - 10g
e
N2
z = -----------------
t
où t représente l'intervalle de temps entre les deux obsecvations (expri-
mé en heures, jours, mois, etc ••• ). Si l'on prend t comme unité de temps,
z = 109
e
on a alors ..
W2
9 = log (-) ete
W1
La di fférence (g -
la biomasse durant le temps
tif. La production est alors
z) représente le t~ux d'accroissement net de
t (de B1 ~ B2 1. Il peut @trc positif ou néga-
obtenue par la formule P = g.i où ~ représente
la biomasse moyenne entre les deux prélèvements et peut @tre calculée par
la formule:
B1
(e(g-z)
-
1 )
il
== -
9 - z
B1
(,
-
e-(z-g) )
Ë = ----------------
-
(z - g)
si 9 z
si 9 z
En pratique, les reliJtions précédentes sont dl auté;nt mieux véri..
fiées que t est plus court par rapport au cycle biologique de l'animel
étudié.
- Cas des populations à structure complexe
Dans la méthode utilisée ici, au lieu de calculer le toux instan-
tané .de croi~sance pondérale (g) pour un individu, on calcule un tùux ins-
tantané de croissance pondérale (G) pour l'ensemble de la population.
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Pour utiliser cette méthode, il est nécessaire de conna!tre la
croissance pondérale moyenne de l'espèce étudiée, et lastruct~re en taille
de la population lors de choque prélèvement.
Si l'on appelle w., le poids moyen d'un individu appartenant à la
~
classe de tilill'e i, et N., le nombre d'individus de cette classe, on aura
~
pour chaque prélèvement (j) :
i=n
Bj =~ N.w.
....... ~ ~
i=1
où n est le nombre de classes de taille et Bj la
biomasse de l'espèce Étudiée (par unité de surface ou pour l'ensemble ,du
stock) lors du prélèvement j, Dans le cas présent, Bj est calculée pour
une m~me surface d'échantillonnage afin d'avoir des résultats comparables.
Pour calculer la production, on part de l'hypothèse que Bj, au
temps t représente la biomasse moyenne en l'absence de mortalité et de
recrutement entre la biomasse B'j qu'avait cette population au temps t - 1
et la biomasse B"j qu'aura cette population au temps t + 1. On peut ainsi
calCuler, pour la population considérée et lors deëhaque prélèvement, un
tuux instëlntané de croissance pondéri::le (G) tel que :
log B". - log E'.
Gj = _~__L =-_.J.
( t+1) - (t-1)
Pour déte:r:miner E'j et BlIj on utilise la courbe de croissance
pondérale de l'espèce. Connaissant W., le poids moyen d'un individu de la
. ~
classe i au temps t, on peut en effet déterminer par le calcul ou gmphique-
ment quel était le poids w,. de cet individu au temps t - 1 et quel sera
~
le poids w". de cet individu au temps t + 1. Pour l'ensemble des classes de
~
taille de la population on a alors :
Bt j
i=n
= L N.w,.
<:.... ~ ~
i=1
et BII
, j
i=n
=~
i=1
N W"i i
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En théorie, les interVcJ11es t - 1 et t + 1 doivent @tre les plus
courts possibles. Si l'on calcule un G journalier par exemple (c'est à
dire sur 24 heures), t - 1 et t + 1 devr~ient @tre chacun de 1Z heures.
Dans la pratique cepend~nt on peut utiliser des intervalles plus grands,
en particulier si w,. et w". sont déterminés graphiquement. Le choix
J. J.
de leur durée dépendra alors de la vitesse de croissance et du cycle
biologique des espèces. Clest ainsi que des périodes de 8 à 15 jours ont
é~é utilisées pour les mollusques étudiés ici et dont 10 longévité est
égale ou supérieure à 1 an. Pour chaque prélèvement j, on peut calculer Gj,
et si t Bst exprimé en jours p3r exemple, la production journalière de la
population (P .) au moment du prélèvement sera:
gJ
P • = G••B.
gJ J J
Connaissant la production journalière lors de deux prélèvements
successifs on f2it alors l'hypothèse que cette productioh journalière
varie de façon lin~oire entre les deux prélèvements. Ceci implique, comme
dans la méthode de Bojsen-Jensen, que mortalité, croissance et recrutement
varient également de façon linéaire dons cet intervol~e de temps. Dans ce
cas, si P1 et P2 sont respectivement la production journalière par unité
de surface aux temps t 1 et t 2 de la population, c:jnsid~rée, on doit avoir
représente la production
due à la croissance en poids entre les temps t 1 et t z•
On aura donc pour toute le durée de l'étude une production P
9
par unité de surfuce telle que
P1 + PzP = (--------)(t
g 2 2
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soit Pg
j=n P. + p. 1
= -L
2
" __J.: ".. (tj+1 - t j)
j=1
où t. 1J+
t. représente
J
l'intervalle de temps entre les prélèvements j et j+1.
Remargues jLénérales sur l'utilisation des méthodes
Quelle que soit la méthode utilisée, on obtiendra une estimation
de la production d'autant meilleure que les observations et les prélèvements
seront plus rapprochés dans le temps. Il est évident que la fréquence des
prélèvements dépendra de la vitesse du cycle biologique des espèces. Plus
celui':'ci est court, et plus les observations doivent ~tre rapprochées. Pour
les mollusques étudiés ici et qui vivent en moyenne plus d'un an, les pré-
lèvements ont été effectués à des intervalles de 1 mois à 1 mois t selon
les possibilités matérielles.
1.2 Etude expérimentale de la prodùction et companison des méthodes
On peut difficilement extrapoler au milieu naturel les résultats
obtenus dans des élevages expérimentaux. Cependant, av~nt d'employer le
méthode de calcul proposée ici pour les populations à structure complexe,
il a paru indispensable de la tester au préalable et de prouver sa validité
en compar0nt les r8sult~ts obtenus par cette méthode aux résult,ts que
fournissent des méthodes plus éprouvées. Cette comparaison a été fGite dans
un premier temps sur des cohortes de Corbicula et de Bellamva en élevages
in situ, et dans un second temps sur des populations de Bellamya élevées
in situ également et dans lesquelles toutes les t~il1esét~ient représentées.
- Production de trois cohortes de Corbicula en élevage
Trois cohortes de Corbicula ont été suivies en élevage in situ
pendant neuf mois dons le delta du Chari. Les caisses d'élevages utilisées
étaient ouvertes à leur partie supérieure de manière à se rapprocher le
plus possible des conditions naturelles et à permettre une prédation éven-
tuelle des populations expérimentales.
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TABLEAU III - Estimation de la production en poids organique sec (p.O.S.) d'une cohorte de Corbicula
africana en élevage ou delta du Chari à l'aide de trois méthodes de calcul: Bojsen Jensen, taux
instantané individuel de 'croissance et de mortulité (g et z) et taux instantané de croissance de lG
population (5).
î11éthodes Bojsen Jensen Taux instantané individuel de Gcroissance(~r de mort21ité
nb. P.O.S. B' ". : 1 'V P TI PDate dtind. moyen (mg) N1 - N2 "2 - '1 g g z (mg) 9 5/j F' / j p(mg) (mg) (mg) (mg) (~g) (, ~)
fjî!!_05_68 200 00,96 192 : 0,0265 5,5
210 0,G06 0,27/1 ' 253 204 ... ::::15
08-06-68 152 02,15 328 48 1 ,19 0,0170 5,6
2131 0,522 0,097 407 213
1
157
06-07-68 138 03,62 500 14 1,47 0,0112 5,6
126 0,254 0,292 1~90 124 2:]6
17-08_68 103 0::',67 1 1',81 35 1 ,05 0,0087 Il,2
061 0,129 0,169 .1,71 061 115
17-09-68 087 05,31 462 16 0,64 0,0076 3,5
099 0,222 0,323 ~38 097 [178
13-10-68 063 06,63 418 24 1 ,32 0,0060 2,5
075 0,193 0,339 339 075 C;78
19-11_68 044 08,04 354 19 1 ,41 0,0048 1 ,7
040 0,115 0,146 ]/.9 0,:,0 n'~2
16-12-68 038 09,02 31>3 D6 0,98 0,0042 1,4
076 0,210 0,083 365 077 !J70
06-02-69 035 11 , 11 389 03 2,09 0,0034 1 ,3
Total 900 891 ?51
Pour chacune des cohortes, on connaissait 10 structure en taille
(de mm :en mm) lors des observations successives et l'on POUVé.Jit ninsi
calculer le poids moyen des individus grâce aux relations taille-poids.
C~aissant d'autre part le nombre d'individus survivants BU cours de chaque
observation, il a été possible d'utiliser les méthodes de Bojsen Jensen et
du taux instantané de croissance pondérale d" un individu pour calCUler la
production due à l'accroissement en .poids de chacune des cohortes (tabl~lll).
Ce~-élevages'ont également servi, en utilisant l'équation de Von
. BeI:të3lanfy (LEVEQUE, 1971), à calculer une courbe de croissance- théorique
_en taille à partir de laquelle on peut obtenir 1:1 courbe théorique de cro.i..s-.
sance pondérale. EnutilisGnt les structures an taille et la courbe de
croissance en poids, on peut calculer Gj seloTl la méthode proposée au cha-
,pitre précédent et par conséquent li] production de chacune des cohortes
pour la durée de l'étude (tabl. III et IV).
Tableau IV - Corbicula nfricEJOB .
E:~ti.raation de la production (en P.O.S. et en P~C.) de trois'
cohortes de Corbicula africana en élevage expérimental au delta du Chari,
et comparaison des résultGts obtenus à llaide de trois méthodes: Bojsen
Jensen, taux instantané individuel de croissance et de mortolité (g) et taux
instatané de croissance pondérale de la population (G)~
Cohortes 1 2 3
Méthodes
,
P/Ê piE P/ËP ! P Pg CJ g
P.O.S. Bojsen-Jensen 900 2,3 972 1 ,8 1289 1,8
. . ..
, . (mg) g 891 2,3 965 1,8 1276 '1 ,7
1
G 951 2,5 . 1136 2,1 1353 1 ,8
P.C. Bojsen-Jensen 30,9 2,5 34,0 2,0 45,6 1 ,9
. (g) G' .. 30,5 2,5
... 14.3-
TABLEAU V - Calcul de la production d'une cohorte de Bellamya unicolor en élev~ge expérimental à Bol
à l'aide de trois méthodes d'estimation: Bojsen-Jensen, taux instantané de croissance pondérale d'un
individu (g) et taux instantané de croissance pondéré:le de la population (G).
Les résultats sont exprimés en poids frùis, coquilles comprises.
r-'1éthodes Boj sen-Jensen 9 G
nb. P. F~ B P E P P/j Pdate d'inde moyen 9 9 z (g) g G/j (mg) 9(mg) (g) (g) (g) (g)
15-03-68 76 0045 03,42 0,15450 0528
2,346 0,054 13,25 31 ,10 34,3
27-04-68 72 0470 33,84 31 ,45 0,03155 1068
0,796 0,028 50,72 40,40 35,8
16-06_68 70 10<12 79,94 40,61 0,00765 558
0,099 0,044 79,27 7,80 10,5
08-07-68 67 11 51 71,12 7,47 0,00250 193
0,042 0,046 71,05 3,20 5,2
13-08-68 64 1203 77,00 3,40 0,00125 96
0,029 0,170 72,30 2,10 1, B
08_09-68 54 1236 66,74 1 ,95 0,00065 43
0,007 0,251 59,60 0,40 1 ,0
09-10-68 42 1243 52,21 0,34 0,00040 21
0,005 0,241 46,60 0,20 0,6
21-11-68 33 1250 41,25 0,26 0,00025 10
0,007 0,095 39,50 0,30 0,5
18-12_68 30 1259 37,77 0,28 0,00015 5,l
0,034 0,183 35,15 1,19 0,2
13-02-69 25 1305 32,62 1,26 0,00010 3,=
0,025 0,82; 22,38 0,56
03-04-69 11 1336 14,70 d,56 0,00065 O,l
0,001 0,318 12,60 0,01
24-04-69 8 1338 10,70 0,02
- -
Total 87,60 87,26 89,9
- ',_ ..
Les valeurs de la production obtenues por cette méthode sont un
peu plus élevées que celles obtenues avec les autres méthodes, mois restent
cependant très compQr~bles.
On peut remorquer que les voleurs de 10 production ne sont pas
toujours identiques pour un m~me intervllle entre deux observations
(tabl. III) selon que l'on utilise les méthodes clossiques pour les cohortes
ou 10 méthode proposée précédemment. Ces différences proviennent essentiel-
lement du f~it que la courbe théorique de croissance est une courbe moyenne
et lisse, alors que la c~urbe observÉe est irrégulière, avec des fluctua.
tians de part et d'autre de la courbe moyenne, qui peuvent @tre la consé-
quence à la fois èao erreurs éventuelles lors des mensurations sur le
terrain et du calcul du poids moyen à partir de lE) structure en t nille de
la cohorte. Il ne fout pas oublier également que les courbes de croissance
réelle peuvent égàlement ~tre irrégulières.
- Production d'une cohorte de Bellomya en élevage
Une cohorte de Bellamyo dont 10 croissance est plus rapide que
celle de Corbicula a été suivie en élevage à Bol. La reproduction ayant lieu
toute l' fmnée chez cette espèce, les jeunes individus ét,-ient Otés des éle-
vages à chaque observation.
Les valeurs de la production calculée en poids frais (coquilles
comprises) (tabl. V) sont sensiblement les mêmes quelles que soient les
méthodes utilisées.
De m~me, la production en poids sec du corps, est de 6,14 g par
la méthode de Bojsen-Jensen, et de 6,06 g par la méthode du t~ux instan-
tané de croissance pondériüe de la population.
- Production de deux populations de Bellamya en élevage
Deux élevages expériment;;ux ont été réalisés à Bol avec des
Bellamya. A l'origine, des individus adultes ont été introduits dnns les
caisses d'élevage, et ou cours des observations ultérieures, l'ensemble des
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individus vivants, jeunes et adultes étuient Plesurés et remis en élevage,
alors que les coquillGS mortes étcicnt mesurées et ôtées des cùisses. Le
cycle de la naissance à la reproduction étGnt d'environ trois mois, les
populations expérimentales ont ri"lpidement comporté des mollusques de toutes
t8illes, situEltion que lion rencontre habituellement d,ms la nature.
La croissance a pu ~tre mesurée grBce à des individus morqués.
Elle s'est iJvCrer rapidement plus lente qu~ dons les élevages de cohortes,
en r~Jison principalemEnt de l'accroissement rupide de li) d ensité du peuple-
ment et de la compétition alimentaire qui en rnsultait. Une courbe moyenne
a été utilisée pour les calculs~
Dans de tels élevages on peut calculer directement lu production
entre deux observations car les caisses étaient closes par un couvercle en
grillage moustiquaire emplkhant 1'émigr<:tion ou l'immigration. Soit en
effet B1 la biomasse des individus viviJnts au temps t 1, et BZ cette bio-
masse au temps t z correspondant à l'observation suiv-nte, la différence
BZ B1 est l'accroissement en poids I~_B de la population dans l'intervùlle
t z t 1• D'autre part on peut calculer lu biomasse jB' représentée par les
coquilles mortes et qui correspond à la fois aux jeunes nés et décédés
dans l'intervalle t z - t, et aux individus présents au temps t 1 qui ont
grossi et sont morts avant t Z• La somme .1 B + LI Bt représente la production
de la population telle qui elle ë) été définie par IVLEV (1945).
Li] production réelle d~ns les élevages a été ciJlculee de cette
façon pour la durée de l'expérience (tabl. VI).
Connaissant la structure en t8ille de la population lors de
chaque observation, et la croissance pondé~_le, on- CQlcul~ la production à
l'aide de la méthode du taux inst~ntané de croissance pondércJle de la popu-
lation (G). Les résultats obtenus (tabl. VI) sont supérieure d'environ 10 %
aux résultats précédents. L'une des rriisons de cette différence est proba-
blement une mortéJ1ité plus importclnte parmi les stades jeunes (qui sont
moins robustes) à la suite des diverses manipulations (tamisage -des caisses
d'élevage, stockage en aquarium au cours de la mensur~tion de chaque indi-
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vidu) eff~ctu6es àchùque observation. Une autre raison peut ~tre une mau-
vaise estimation de la courbe de croissance moyenne.
Tableùu VI
Comparaison entre la production réellement observée de deux
populations de Bellamya unicolor en élevage à Bol, et la production calcu-
lée par ).0 méthode du taux instan:tané de croissance pondérale de la popu-
lation (G). Les résultùts sont exprimés en poids fruis, coquilles comprises
Pg réelle P calculéeg
(un g) ( en g)
...- ..
1
p
1
Ë 1P!B 1
P E
1
P!E
éleviJge .1-
1
J25313071 4,1 1
1394
1 .3
071 4 ,5
élevélge 2 1 17871388 1 4,6 2004 1 388 15 ,2
2 - RESULTATS
La production en poids sec du corps et la production en coquilles
ont été calculées d ns les stations de Bol, Baga Kùwa et Samia pour les-
quelles on possédaitlas~ructure en taill~.desp~pulations au cours des
prélèvements successifs. Afin de pouvoir compùrer les résultats, et en
vue d'extrapolations ~ l'ensemble du lac, on'a également calculé à chaque
fois le rapport P! Ë. La période d'étude étant d'un an dans la plupart des
stations, on a donc directement le P! Ë annuel de chaque espèce pour ces
stations. Dans quelques Cas cependant la période d'étude a été un peu plus
courte et P! Ë a été extrapolé à un an, alors qu'à Bol où les études ont
duré plus de deux ans, on a tr~jité séparément les années 1%8 et 1969.
Les taux de production ainsi mis eh évidence (tabl. VII) ne sont
pas identiques pour une m~me espèce dans toutes les stations mais varient
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TABLEAU VII - Biomasses moyennes, production (en poids sec du corps - P.O.S. - et en poids de coquilles - P.C.)
et rapport pl Ë pour les différentes espèces dans les stations étudiées.
2Les valeurs de biomasse et de production sont données en glm •
,
Production en p.O.S. Production en P.C.
.
Espèce Station Période d'étude E (g) P (g) PIE P/3 B (g) P (g) P/E p/Epar an par <:in
Sarnia 1 17/4/69 au 3,53 15,45 .. 4,4 4,4 28,49 141 ,35 5,0 5,0
14/4/70
Melania Sarnia 2 .17/4/69 au· 0,67 1 ,99 3,0 3,0 5,63 17,56 3,1 3,1
."'1' 14/4/70tuberculata
Baga Kawa 1 .20/,+/69 au 0,86 4,62 5,3 5,3 6,82 39,16 5,7 5,7
17/4/70 ;
• r l
Baga Kawa 3 717/69 au 1,53 S,56 3,6 4,8 12,27 63,66 3,9 5,2
17/4/70
Sarnia 1 17/4/69 au
14/4/70 3,57 7,01 2,D 2,0 27,48 64,68 2,3 2,3
Sarnia 2 17/4/69 au
..
14/4/70 3,61 6,11 1,7 1,7 28,00 58,84 2,1 2,1
Boga Kawa 1 20/4/69 au
Cleopatra 17/4/70 3,60 8,33 2,5 2,5 26,34 78,62 3,0 3,0
bulirnoides Baga Kawa 3 7/7/69 au
10/7/70 3,42 11 ,90 3,5 3,5 25,48 92,57 3,6 3,6
Bol 2 1968 12/67 au
. -
12/68 0,77 1,88 2,4 2,4 5,81 16,31 2,8 2,8
1969 12/68 au
12/69 0,49 1,40 2,8 2.B 3,60 12,18 3,4 3,4
Bol 3 1968 12/67 au
12/68 0,29 0,71 2,5 2,5 2,23 6,43 2,9 2,9
1969 12/68 au
12/69 1,81 6,32 3,5 3,5 13,72 56,28 4,1 4,1
TABLEAU VII -
(suite)
Biomasses moyennes, production (en poids sec du corps - P.O.S. - et en poids de coquilles _ P.C.)
et rapport P/ Ë pour les différentes espèces dans les stations étudiées.
2Les valeurs de biomasse et de production sont données en g/m •
Production en P.O.S. Production en P.C.
Espèce Station Période d'étude 13 (g) P (g) P/13 P/Ë TI (g) P (g) P/13 P/13par an par ar:
-
Bellamya Baga Kawa 2 5/6/59 au
unicolor 17/4/7J 2,82 13,64 4,8 5,5 18,02 95,30 5,3 6,0Baga Kawa 3 7/7/69 au
10/7/70 2,11 12,85 6,1 6,1 13,93 90,52 6,5 6,5
-
Sarnia 1 17/4/70 au
14/4/70 1 ,05 2,98 2,8 2,8 34,81 103,44 3 3
;lamia 2 17/4/70 au
.
14/4/70 0,46 1 ,11 2,4 2,4 16,10 42,26 2,6 2,6
Corbicula Baga Kawa 1 20/4/69 au
africana ,17/4/70 1 ,65 3,73
'2,3 2,3 56,60 145,31 2,6 2,6
Baga Kawa 2 5/6/69 au
17/4/70 3,70 9,16 2,5 2,9 121,;:16' 317,82 2,6 3
Baga Kawa 3 7/7/69 au
17/4/70 1 ,28 2,03 1 ,6 2,1 43,07 74,23 1 ,7 2,2
Bol 3 12/67 au .
12/68 1,30 . 3,58 2,8 2,8 46,29 141 ,82 3,1 3,1
cependant dans des limites assez étroites qui ne dépassent P,lS un rapport
du simple au double. Ces différences entre stations sont évidemment le
résult:lt des différenëes constatées d,ms la structure démogriJphique et If]
dynamique des peuplements, mais également d'une cert.line imprécision sul: le
calcul de la biomùsse moyenne (B) au cours de l' ùnnée, et par cons6quent
sur le calcul de PI ~.
On remarquera que PI Ë est élevé pour Melania et Bellamya qui
sont respectivement les espèces dominantes en nombra et en biomasse sur
l'ensemble du lac (LEVEQUE, 1972). Il est plus f~ible et du m~me ordre de
grandeur chez les Cleopatra et les Corbicula.
D'outre part, le r:lpport PI Ë est plus élevé pour les coquilles
que pour le poids sec du corps. Ce résultat est à r~pprocher des relations
allométriques du poids sec du corps en fonction du poids des coquilles, et
dans lesquelles l'exposant lié au poids des coquilles ost toujours inférieur
à 1, ce qui signifie que le poids des coquilles Dugmente plus vite que le
poids du corps.
3 - DISCUSSION
ZA IKA (1970) suggérilÏt qu e le bux ins tantané de croissance pon-
dér"üe de 18 population (G) ébit un excellent indice de compDriiison de la
productivité des populations. En effet, G dépend à la fois de la vitesse
de croissance de l'espèce considérée et de la structure démographique de
la population, m~i_s i~ est indépendiJnt de la bille du stock ou de la den-
sité. Il seri] d'aut,mt plus élevé pour une m~me structure démogr~lphique
que la croissance ser,: plus rapide. Inversement, pour une m~me vitesse de
croissance, il dépendr~ de la structure en t~ille de la population et sera
d'aut,mt plus gr;md que la population sera plus jeune. En réalité, G est un
PI Ë instantané puisque sclon la formule de RICKER, P = G.B. Si PI ~ est
calculé sur un an, on pourra déterminer un G moyen journalier, en divisant
PI Ë par 365, qui servira à comparer les espèces entre elles ou les popu-
lations d'une m~me espèce dans différents biotopes.
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En calculant de cette manière un G journalier moyen pour diverses
espèces de mollusques aquatiques àpùrtir des résultats publiés par divers
auteurs russes notamment, ZAIKA (1970) a montré l'existence d'une relation
entre le longévité des espèces et le t2UX instantané moyen de croissance
pond6rclle de leurs populations naturelles (fig. 27). Ces données ont été
complétées par d'autres résultats et par nos propres observations (tabl.VIII)
qui, st intè~rent bien dons l'ensemble des résultëlts déjà obtenus.
Un tel type de relation suscite certaines critiques. En particu-
lier, les méthodes utilisées pour côlculer PI Ë et G sont différentes selon
les auteurs, et la longévité souvent difficile à apprécier exactement~ On
sait également que G peut varier selon les stations ou selon les années
dans une m~me station. Il en résulte une certiJine dispersion des points
sur le gr2phique. Néanmoins, on constate une diminution de G avec l'aug-
mentation de la longévité, et une tendance générale à un rangement des
points d:,ns l' interw,lle des observations. Bien qu'il ne soit pas question
pour l'instoht de déduire une loi générnle de l'ensemble de ces résultnts,
on ne peut manquer de souligner l' intér~t d'une telle relation di1ns le Cr1S
d'études rélpides de populations naturelles -de ~~llusques aquatiquès. Si
l'on conna~t la longévité des espèces, on peut en effet avec une cert0ine
marge d'erreur, connaître l'ordre de gr ndeur de G et par conséquent de
ln production~
La détermination du taux instantané de croissance pondérale de la
population (5), dans chaque st~tioh et pour chacun des prélèvements, nGces-
site des calculs assez longs, et l'on peut se demander s'il n'existe pas
de méthode plus ri,pide pour y parvenir. ZAIKA (1968) a montré empiriquement,
sur des populations zooplanctoniques, qu'il existait une assez bonne rela-
tion du type log G = a log W+ b, entre G et le poids individuel moyen de
la population (Q). On a donc recherché, à partir des résultats obtenus dans
les différentes stations, si des relations de ce type existaient chez les
mollusques étudiés ici. L'axe majeur réduit entrp. les vnleurs de log 5 et
log W, a été calculé seulement pour les Melania, les Cleopatra et les~~
~ car les résult3ts concernant les Bellamya étaient trop peu nombreux
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TABLEAU VIII - Taux instantané de croissance pondérale (GI.i) des populations
naturelles de quelques espèces de mollusques aquatiques, et
longévité des individ~s. *: données recueillies par ZAIKA (1970)
N° sur Espèces G/j longévité Localité Sourcela fig.
1 * Lacuna pallidula 0,030 <-1 an mer de Barentz Kouznetsov (1948)
2 * Spisula elliptica 0,02 1 an Plymouth Ford (1925)
3 * Margarita helicina 0,02 20 mois mer de Barentz Kouznetsov (1948)
baie Jarnichnaia
4 * Adacna vitrea 0,016 1 an Caspi ·nne Ossadtchikh et
Jablonskaia (1968)
5. Bellamya unicolor 0,0159 l' an lac Tchad Lév~que (1972 )
6-7-:8 Anisus vortex
* Gyraulus albidus 0,01 à 1 an barrage de Ribinsk Tsikhon-Loukanina (1965)
Valvata pulchella 0,02
9 ~1elania tuberculata 0,0120 1-2 ans lac Tchad Lé'v~que (1972)
10 * Rissoa splendida 0,0106 1 an mer d'Azov f'-'laccaveeva (1959)
11 * Mytilaster lineatus 0,0095 3 ans mer d'Azov Vorobiev (1949 )
12 * Margarita hBlicina 0,008 20 mois mer de Barentz Kouznetsov (1 948)
13 Cleopatra bulimoides 0,0072 >1 an? lac Tchad Lév@que (1972)
14 CorbiculiJ africana 0,0070 1-2 ans lac Tchad Lévêque (1972)
15 * Bythinia tentaculata 0,0049 2 ans lacs de Bielorussie Arabina (1968)
16 * Abra ovata 0,0049 3-4 ans mer d'Azov Grese (1967)
17 * Sphaerium corneum 0,004 2-3 ans lacs de Bielorussie Arabina (1 968)
18 * Cardium edule 0,0041 à 5 ans mer d'Azov Grese (1967)
0,0046
19 ~ Acmaea digitalis 0,0036 6-8 ans c6te Pacifique USA Frank (1965)
naturelles de quelques espèces de mollusques aquatiques, et
Ul
W
TABLEAU VIII - Taux instantané de croissance pondércle (G/j) des populations
(suite)
longévité des individus. * : données recueillies par ZAIKA (1970)
ND sur Espèces G/j ~ongévité Localité Sourcela fig.
20 -)~ Hytilus gnlloprovincialis 0,0025 9 ans? mer Noire Ivanov (1965-1968)
21 * Dreissena polymorpha 0,00140 6 ans? Kirpitchenko (1964 )
22 Viviparus malleatus 0,00126 5 ans lac des CE)stors Stanczykowska et al (1971 )
23 * Acmaea testudinalis 0,00110 6-7 ans mer de Barentz r'\atveeva (1955)
24 '.. Dreissena polymorphE) 0;00104 9 ans lé3C Taltowisko Kajak
25 Viviparus malleatus 0,00098 . , ,5 ans rivièr~ des Outaonais Stanczykowskn et al (1 971 )
26 Anodonta piscinalis 0,00088 10 ans :Salta Crapina Tudorancea et Florescu (1969)
27 lampsilis radiata 0,00088 10 ans lac des Deux Monti':gnes jVlagnin et al (1971 )
28 Unio tumidus 0,00070 13 ans Crapina marsh Tudorancea et Florescu (1968) 1
29 * Anodonta anatina 0,00054 10 ans Tamise Negus (1966)
3D lampsilis radiata 0,00051 11 ans lac Saint Louis ~1agnin et al (1971)
31 Elliptio complanatus 0,00047 13 ans lac des Deux Montagnes i"la gr'lin et al (1 971 )
32 Elliptio dilatatus 0,00045 11 ans lac des Deux r'lontagnes Magnin et al (1971 )
33 * Modiolius demis sus 0,0003 à 7-9 ans Georgie Kuenzler (1961)
0,0006
34 .' Elliptio complanatus 0,00039 13 ans lac Saint Louis Magnin et al (.1 91J )
35 Unio pictorum 0,00039 13 ans Balta Crapina Tudorancea et Florescu (1968 )
36 * Unio pictorum, 0,00038 13 ans Tamise Negus (1966 )
37 * Unio ·tumidus· ., .-. 0,00035 ,11 ans .Tamise Negus (1966 )
38 Elliptio dilata tus 0,00025 13 ans lac Saint Louis Magnin et al (1971)
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Fig. 27 - Relation entre le hlUX inst:;ntané de croissance pondér~le· (G!j) moyen des
populations naturelles de diverses espèces et la longévité de ces espèces
(voir tableau VIII).
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Fig. 28 - ;;elania tuberculata relation entre le tc;ux inst'.ntané de croissance pondér,üe
des populations (G) et le poids moyen d'un individu de ces populations (D)
exprimé en P. [j. 5). flésultats obtenus en saison ch2ude à Sarnia et à Daga Kawa.
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Fig. 29 - Cleopatra bulimoides : relation entre le tùux inst ntBné de cruissance pondérle
des populations (G) et le poids moyen d'un individu de ces populations (~ expri-
mé en P.O.S.). Résultots obtenus en saison ch:,:ude. A- nUL, B- SA; lA et BAI~A I<AdA.
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Fig. 38 _ Corbicula african3 : relation entre le t3UX inst,:ntané de croissGnce pondsr le des popu12tions
(G) et le poids moyen d'un individu de ces populations (D exprimé en P.U.S.). R~sult3ts obtenus
en saison chaude à Sarnia et Baga Kawa.
(fig. 28, 2) et 30 et t~bl. IX). Seules les valeurs de G pour la saison
chaude ont été prises en c nsidér~tion chez les Prosobrùnches qui ont une
croissance diff8rente en hiver (LEVEqUE, 1971), et l'on a trélité séparé-
ment les r8sult~ts obt~nus à Bol où la croissance est plus lente qu'à
Sarnia et à Bag2 Kawa.
Tableau IX
Relation entr8 le taux instantané de croissance pondér~le d'une
population (G) et le poids moyen d'un individu (W) de cette population,
exprimé en P.O.S. Les relations calculées sont v;J1ables d,ms les limites
indiquées pour D, et pour la saison chaude.
localités intervùlle d'utilisation relationespèces Wen P.O.S. (mg)
~llelania Sarnia, Buga Ké1wa 2 <w ~46 log G = -1,250 log W.. 1• , 96tuber·culata
Cleopotra Sarnia, BiJg~ Ki:1w8 B SB ~17 log G = -2,856 log W+ 1.1 32bulimbides
Bol 8 ~. W~14 log G = -3,098 log Vi + , , , , T
Corbicula Samiù, Baga K:lli'JEi 3 ~W /'~ log G -0,936 log W 1,450_~ 12 = -
ofricana,
On constute de manière générole que le poids individuel moyen
varie à l'intérieur de limites élssez étroites pour une m~me espèce. C'est
en particulier le cas pour les Prosobranches ~lelunia et Cleopatra à repro-
duction plus ou moins continue. Chez les Corbicula cette observation reste
vraie dans la majorité des cas, mais on observe cependant quelques poids
individuels moyens net~ement plus f:;:Lbles que l'ensemble des autres données.
Dans ce dernier cas, la r81ùtion linéaire entre 16g G ét log Dse vérifie
dans une certGine gamme de poids (3 8 12, fig. 30) mais n'est plus volable
pour les poids individuels moyens les plus f~Jibles. L'nxe majeur réduit n'a
donc été calculé que dans la gamme de poids pour lùquelle l'alignement est bon.
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Un poids moyen individuel f~ible pour une population, traduit
l'existenc~ d'une forte proportion d'individus jeunes par rapport auX
individus ~gés. C'est le cas des populations de Corbicula dont le poids
moyen est inférieur à 3 mg. Dans cette situation où la relation entre log G
et log ~ obtenue pour les tailles supérieures ne se vérifie plus, il existe
peut ~tre un autre type de relation mais les données que l'on possède ne
permettent' pas de le mettre en évidence. On peut cependant s'attendre à
ce que G pour un poids moyen individuel Wsoit assez proche de l'accrois-
semeritinstantané en poids (g) d'un individu de poids w= W. Cette remarque
est vraie d'ailleurs dans tous les cas d e populations dont la structure en
taille ~t unimoda~~, c'e:st à dire dans le c uS de cohortes par exemple.
A titre d'exemple, ln production de quelques espèces a été recal-
. .
culée dans certûines stations (tùbl. X) en utilisant pour la saison chaude
les valeurs de G obtenues à partIr des relations entre log G et log~.
Malgré quelques différences mineures, les résult~ts sont très voisins des
résultats obtenus en calculantG à partir de la structure en taille de la
A partir du moment où elles ont été calculées, les relations
entre G et Wpeuvent ~tre appliquées à toutes les populations de l'espèce
en cause, à condition que le ppids individuel moyen se situe dans la
gamme de poids à 1.' intérieur de laquelle la, relation est vérifiée, et que
la croissance reste la m@me d'une année sur l'autre ou entre les différentes
populations. Ces relations ont donc un intér@t pratique évident et per-
mettentd 'obtenir rapidement la production ·des populations échantillonnées
avec une bonne approximation.
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TABLEAU X - Comparaison entre les valeurs de la production en P.O.S.
(exprimée en g/m2) calculée en utilisant:
les valeurs de G obtenues à partir de la courbe de croissance et
la structure en taille des populations (tabl~ VII)
2 - les valeurs de G obtenues à partir des relations log G - log W
(tabl. IX).
1 - G calculé d'après 2 - G calculé d'après
la structure en taille le poids moyen W
Espèces Stations Ë 2 P PI Ë P PI Ë(glm ) (g/~2) (g/g2)
.
Melania
Sarnia 1 3,53 15,45 4,4 15,00 4,2
Baga Kawa 1 0,86 04,62 5,3 04,59 5,3
Cleopatra
Sarnia 1 3,57 07,01 1 ,9 07,33 2,0
Baga Kawa 1 3,60 08,33 2,5 09,26 2,6
Bol station 3
1968 0,29 00,71 2,5 00,69 2,4
1969 1 ,81 06,32 3,6 06,54 3,6
Corbicula
Sarnia 1 1,05 02,98 2,8 03,10 3,0
Baga Kawa 1 1 ,65 03,73 2,3 03,61 2,2
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CHAPITRI; II l
BILANS ENERGETIQUES
- 161 -

Afin d'estimer l'importance de la participation des populations
de mollusques benthiques dans le bilan énergétique du lac Tchad, il est
nécessaire d'exprimer la production en unités (calories) qui permettent la
comparaison avec d'autres groupes. On y arrive en déterminant la valeur
calorifique des tissus pour chaque espèce.
La productiqn n'est cependant que le rendement apparent de cette
machine biologique qu'est tout organisme vivant. Sous forme de nourriture
l'organisme absorbe en effet une certaine quantité d'énergie dont une
partie est ,assimilée et sert à faire tourner la machine (dépenses de main-
tenance) qùi élabore de la matière vivante (production). Une part non
négligeable de l'énergie ingérée n'est pas assimilée mais rejetée dans le
milieu am!;Jiant. La r,2pùrtition entre ces diverses destinées de l'énergie
ingérée se traduit pAr un budget énergétique exprimé en unités énergétiques
comparables (la calorie) et pour un intervalle de temps déterminé (KLEKO\:J5KI,
1970). Un tel budget peut s'écrire: (PETRUSEWICZ 1967, RICKER 1968) 1
C = P +.R. ..+, F.•+.. U,où C est la consommation (nourriture ingérée), P la
production, R la respiration ou dépenses de maintenance, F la quantité de
nourriture ing8rée mais non absorbée, et U les produits d'excrétion. On
définit également A = P + R, oD A est l'assimilation.
--_. Il t'aut déterminèr les différents termes d e ces équations pour
établir le bilan énergétique complet d'une espèce ou d'une population. En
réalité, et pour les populations naturelles en particulier tous les élé-
ments d'un tel bilan ne sont pas aussi facilement accessibles.
Dans le cas des mollusques du lac Tchad, des difficultés techniques
nlayant pas permis de déterminer C, le travùil qui suit portera donc essen-
tiellement sur l'estimation de A dans les populations naturelles.
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TABLEAU XI - Valeurs calorifiques des tissus de cinq espèces
de mollusques benthiques du lac Tchad
-
Espèce Origine Nombre Valeur calorifique '10 cendres Valeur calorifique ende mesures en cal/g de poids sec cal/g sans cendres
Bellamya unicolor Sarnia 5 4141 + 64,8 + 4919 :: 94,7
-
15,7 - 1,4
Baga Kawa 3 + 197 + + 319Bellamya unicolor 3982 - 16,7 - 1,5 4777 -
Cleopatra bulimoides Samia + 140 15,4 + + 1273 3989 -
- 1 4730 -
+ + +Melania tuberculata Sarnia 3 3818 - 232 17,7 - 3,4 4636 - 88
Melania tuberculata Baga Kawa 1 3678 22,6 4751
deI ta du Chari 3 + 25 + 1,6 + 83Corbicula africana 4974 - 12,8 - 5707 -
Baga Kawa 5 -1- 149 + + 164Caelatura aecyptia~a 3972 - 19,7 - 2 4949 -
A - VALEUR CALORIFIQUE DES TISSUS
La valeur énergétique des parties molles a été déterminée pour
les'différentes espèces étudiées ici à l'aide d'un semi-micro calorimètre
PARR 14-11. Les mollusques ont été récoltés dans le lac Tchad en octobre
1971 et les échantillons utilisés pour les mesures ont été préalablement
déshydratés par lyophylis~t,icn durant 4B h et conservés au dessicateur.
Après séparation de la coquille, les parties molles de plusieurs individus
(y compris l'opercule dar,:: le cas des Proscb::,an",I"les) ont été mélangées et
broyées pour constituer les pastilles de 200 à 250 mg nécessaires aux
A l'exception des Corbicula pour lesquels la valeur calorifique
des tissus est nettement plus élevée, les résultats sont sensiblement du
m@me ordre de grandeur p~ur les autres espèces (tabl. XI)~
A titre de co~paraison, SITARAMAIAH (1967) in CU~'lINS et WUYCHECK
(1971) a trouvé par une méthode différente (analyse de la matière organique)
et pour Melania tuberculat.flJ U'î8 valeur calorifique de 424 cal/g de poids
sec coquille comprise& Des r21ations entre le poids sec et le poids de
coquille pour cette espèce, on déduit que pour un adulte moyen de 15 mm,
de poids organique sec 10 mg, le poids de cùquille est d'environ 90 mg, ce
qui signifie que le poids organique sec est de l'ordre de 10 %du poids sec
coquille comprise. En aèmettant que la coquille ne r~nferme que très peu de
matière organiqUl-J, on trouve' ainsi une valeur de 4 240 cal/g de poids orga-
nique sec qui n'est que légèrement supérieure à nos résultats.
Sur des mollusques d'eau douce, r-~:M)r:EA et FLORESCU (1968)
ont déterminé une valeur calorifique de 4 4BB c81/g de poids sec chez Unio
tumidus,et de 4 218 cal/g chez Unio pictoru1l. Ces valeurs sont également
très proches des résul bts obtenus sur Caelatura aegypt~ C:cJi ost. un
Unionidae.
HUGUES 1970, a trouvé une valeur de 5 097 cal/g de poids orga-
niq~e sec sans cendres chez Scrobicularia plana et une moyenne de 12,2 %de
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cendres. Cet auteur a pu calculer également la quantité d'énergie stockée
sous formes de protéines dans la coquille (principalement au niveau du
périostrocum). Cette énergie stockée est de l'ordre de 2D cal/g de coquille,
ce qui représente une v~leur assez faible.
B - RESPIRATION
Etant donné qu'il est pratiquement impossible de mesurer l'énergie
dépensée pour le métabolisme par calorimétrie directe chez les poikilothermes,
on doit utiliser une méthode indirecte qui consiste à mesurer les échanges
respiratoires et à les convertir en énergie par le biais d'un coefficient
oxycalorifique. La valeur de ce dernier correspond à l'énergie libérée
quand 1 ml (ou 1 mg) d'oxygène est utilisée pour oxyder le matériel méta-
bolisé par l'animal.
La respiration des mollusques benthiques a été mesurée sur le
terrain par la méthode des flacons à oxygène. Bien qu'un peu délaissée
actuellement en r3ison de la mise au point de techniques polarographiques,
cette méthode était la mieux adaptée aux conditions matérielles dnns les-
quelles les observations ont été faites. Elle permettait également d'utili-
ser des individus fraîchement récoltés dont l'état physiologique était plus
proche des conditions naturelles que celui des individus conservés en
élevage.
1 - METHODES
Avant chaque série de mesures, les flacons d'une cont8nance de
13D ml environ étaient remplis d'eau du lac préalablement filtrée sur un
filet à phytoplancton, puis brassée dans un récipient pour assurer une
bonne homogénéisation. Les mollusques récoltés rapidement ét~ient mesurés
et groupés par classes de taille (de mm en mm). Selon la taille, un ou
plusieurs mollusques étaient introduits dans chaque flacon après que la
coquille ait été soigneusement essuyée avec du papier filtre afin d'enlever
l'eau, le sédiment et les organismes épiphytes qui pouvaient y rester atta-
chés. Les flacons étaient ensuite placés dans d es bassines remplies d'eau
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qui jouaient un rele de volùnt thermique. En surveillant périodiquement la
température de l'eau des bassines, et en la réajustant ~ventuellement par
l'introduction de glace ou d'eau chaude, on a estimé que l'amplitude des
variations ne dépassait pas! 0,50 C au cours de l'expérience.
Des flacons témoins sans animal..!x étaient placés d,lns les memes
conditions que les flacons expérimentaux, et l'ensemble était fixé à la
fin de l'expérience (méthode de Winckler). D'autres flacons témoins étaient
également fixés au début de l'expérience pour conna1tre le pourcentage de
saturation de l'eau en oxygène.
Connaissant la teneur en oxygène (t1) des flacons témoins à la
fin de l'expérience (qui était sensible~ent identique à celle de l'eay au
début de l'expérience) et la teneur en oxygène de l'eau des flacons conte.
nant des mollusques (t2), on peut alors pour chaque flacon, calculer la
quantité d'oxygène consommée par les animElux dur'Jnt le temps deI' expérience
Q O2 consomméo = (t1 - t 2) V, V étant le volume du flocon,
La quantité d'oxygène consommée par des mollusques d'une taille
donnée peut ~tre r,-lpportée au poids frais ou au poids sec gr~ce aux relations
taille-poids.
On calcule ensuite la relation R = awP, où R est la consommation
en oxygène par heure et par individu et Wle poids en mg d'un individu.
a représente la consommation horaire en oxygène d'un individu dont le poids
est égal à l'unité (mg ici) et b indique le degré de dépendance de l'inten-
sité métabolique par rapport au poids.
Dans la pratique la droite de régression log R = log a + log W,
est cEllculée à pélrtir des résultëlts obtenus pour chélque flacon à oxygène.
Dans le cas où plusieurs mollusques ét~ient introduits duns un m@me flacon,
on utilisait alors lél consommation moyenne en oxygène par individu.
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Remarques sur la méthode
Un certain nombre d'observations préliminaires ont été fc:ites
avant d'entreprendre les mesures.
1° Lorsqu'on fixe des flacons immédiatement après ovoir introduit
des mollusques, les résultats de dosage sont comparobles à ceux obtenus
sur des flacons témoins renfermant 10 même eau mais sans mollusques. La
présence des animaux n'apporte pas de biais dans les dosages. Cependant les
flacons fixés renfermont des mollusques et conservés à la tempéroture
ambiante doivent @tre dosés dons les heures qui suivent.
2° Le problème du substrat peut être important pour certùines
espèces animales benthiques. WAUTIER et PATTEE (1955) ont démontré en effet
, .
que la consommation en oxygène de larves d'Ephémérèptères pouvait varier
considérablement dans les expériences selon que les flacons étaiènt nus
ou renfermaient le substrat sur laquelle la larve vit habituellement. Si
l'on introduit du sùble dans les flocons, on n'observe pas de différence
significative par rapport aux flacons nus pour le Prosobranche Bellamya
unicolor. Par contre, dans le cas du Bivalve Corbicula africana. qui vit
habituellement enfoui dans le sable, on a pu constater pour une taille
expé)::'irrrentalede 10-11 mm, que la consommation en oxygène ét<.it environ
deux fois supérieure dans les flacons nus à ce qu'elle était dans les fla-
.cons renfermant du sable. En l'absence de sédiment, ces animaux se dépla-
cent en effet avec leur pied sur le fond du flacon alors qu'ils s' cnfàuis... "
sent et restent immobiles ne laissant dépasser que leurs siphons lorsqu'ils
ont un substrat. Il en résulte que pour cette espèce, les mesures ont été
faites dë:ns des flacons où 10 cm de sable humide avait été introduit au
préalable. Ce sable avait été passé au four à 450° pendant quelques heures
pour supprimer les matières orgoniques puis réhumidifié avant l'expérionce
avec de l'eau du lac filtrée. Les mesures ont été faites avec des flacons
nus pou~ les Prosobranches, moins sensibles au focteur substrat en raison
de leur mode de vie.
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3° KAMLER (1969, 1970) critique l'utilisation des bouteilles à
oxygène et pense qu'on peut introduire une sérieuse erreur dans la mesure
de la respiration si l'on utilise pour le calcul la différence entre les
concentrations initiale et finale en oxygène d"ns les bouteilles. Certains
r::uteurs (ZEISS, T963 ; MANN, 1965 ; PATTEE, 1965 ; KAj\-1LER, 1969) ont en
effet montré que les animaux présentent une période d'activité intense et
de forte consommation en oxygène qui foit suite à leur introduction dans
les bouteilles, puis une période de consommation en oxygène plus faible et
plus uniforme. Il en résulterait une surestimation de la respiration par
la méthode des bouteilles à oxygène, avec laquelle il n'est pas possible
de tenir compte de la période dladaptation des organismes à leur nouveau
milieu, période au cours de laquelle leur métabolisme est accru.
Ce phénomène a été en partie vérifié chez le:Prosobrahche
Bellamya unicolor (fig. 31) pour lequel cinq lots de bouteilles contena~t
chacune un individu de 15 mm ont été fix6s respectivement après 1 h, 2 h,
3 h, 4h 30 et 6 h dlincubBtion. On constnte effectivement que la respira-
tion est plus intense durant la première heure et décroit por la suite
puisque la consommation en oxygène par heure et par individu calculée sur
la période dlincubation, décroit en fonction de la durée de l'expé~ience.
Cependant, il fout te"ir compte de plusieurs phénomènes susceptibles
d'expliquer en partie cette diminution de la consommation en ,oxygène en
fonction du t~mps dlincubation. Les animaux introduits dans les bouteilles
n'y ont aucune source de nourriture. Leur mftabolismc décroit donc avec le
temps au fur et à mesure que leur·tube digestif se vide. Ce problème du
jeane a déjà été étudié (BERG et al., 1958 ; BERG, 1959 ; von BRtND et al.,
1948) mais il ne semble pas que les auteurs aient fBit la part entre ce
qui ét0it réellement dO au jeQne et ce qui était da à l'augmentation d'a..
tivi té BU cours de la période d'adaptation de l' ,mimaI à son nouveal..l mili.eu.
Une expérience réalisée sur Bellamya unicolor montre en tout cas
qu'il y a diminution du métabolisme respir3toire si lIon conserve les
animaux sans nourriture. Des individus de 15 mm ont été prélevés dans la
nature et conservés en aquarium ne renfermant. que de l'eau du lùc. La con-
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sommation en oxygène a été mesurée sur une première série de mollusques
moins d'une heure après le prélèvement, puis sur trois séries respective-
ment, 1, 2, et 3 jours après le prélèvement. Les résultats montrent une
diminution de la quantité d'oxygène consommée par individu et par heure
entre la première et la dernière série (fig. 32).
Ces observation rejoignent celles de WINBERG et BELIAZKAYA (1958,
1959) et de BERG et OCKELMAN (1959) qui ont également observé que la consom-
mation en oxygène des gastéropodes était plus élev8e chez les animaux
fra!cherlent récoltés que chez des animaux conservés dur~,mt 24 heures au
laboratoire~
4 D Il peut y avoir diminution de la consommation en oxygène des
mollusques en roison de là diminution de la teneur en oxygène de l'eau des
bouteilles. En pratique, les expériences ont été prévues de manière à ce·
que la saturation de l'eaù des bouteilles ne descende pas en dessous de
50 %à la fin de l'expérience. Dans ces conditions (Von BRAND et al., 1948;
BERG et OCKEL~IAN, 1959) il est probable que la diminution de la teneur en
oxygène de l'eau n'est pas une source d'erreur très importante~
Compte tenu de ces diverses rema~ues, une durée d'esposition de
3 heures a été retenue pour toutes les espèces étudiées. Elle est à la fois
suffisamment longue pour atténuer en partie l'influence de la période
d'agitation faisant suite à l'introduction des animaux dans les bouteilles,
et suffisamment courte pour ne pas amener la saturiltion de l' eùu en oxygène
en dessous de 50 %.
2 - RESULTATS
La consommation en oxygène a été déterminée chez 4 espèces de.
mollusques benthiques : Melania, Cleopatra, Bellamva et Corbicula. Pour
chaque série de mesure" les constantes a et b de la relation R = a wP ont
été calculées en fonction du poids orgnnique sec et du poids frois coquilles
comprises (tabl. XII). Les températures auxquelles les mesures ont été effec-
tuées sont assez proches des tempérGtures moyennes de saison fra1che ou de
- 171 -
TABLEAU XII - Valeurs des constantes a et b de la relation R = aWb et coefficient de
de la droite d'ajustement de log R en fonction de log W. R lat exprimé
et W en mg de poids organique sec (P.O.S.) ou de poids fr~is, coquille
corrélation
en ~l/ind/h
oomprise (P.F.)
-..J
N
Espèce Loc:::Jlité Temps. o C Date Nombre Gamme de R = f(P.o.S.) R = f(P.F.)de mesures tailles (mm) b ba r a r
Cleopatra Daga l(EJwa 21 ,5 26/ 1/70 25 7 à 12 1,97 0,766 0,684 1,02 0,531 0,884
bulimoides Baga Kawa 29,5 22/10/69 46 8 à 13 2,51 0,790 0,921 1 ,40 0,527 0,918
--- -
fvlelania ~SQmiiJ 29 25/10/69 38 5 à 13 1 ,60 0,930 0,980 0,24 0,788 0,980
tuberculata Samia 29 26ï1o/69 41 5 à 14 1,59 0,909 ,0,987 0,23 0,793 0,986
Samia 20,5 23/ 1/70 32 7 à 14 1,25 0,747 0,976 0,22 0,684 0,976 1
1
-
Bellamya Baga Kawa 20,5 26/ 1/70 43 9 à 18 2,39 0,829 0,974 0,44 0,743 0,974
unicolor Baga Kawa 30 19/10/69 45 6 à 17 2,56 0,905 0,979 0,40 0,811 0,979
Beil 20,5 20/ 1/70 30 8 à 19 3,16 0,702 O,981i 0,46 0,710 0,983
Bol 32 20/ 8/69 27 8 à 19 7,30 0,666 0,991 1 ,1 8 0,671 0,991
Bol 26 23/ 8/69 66 5 à 17 2,17 0,790 0,97.5 0,32 0,797 0,975
--- ---
Corbicula Delta 29,5 28/10/69 43 4 à 13 7,36 0,638 0,997 0,86 0,578 0,991
africana
saison chaude de l'eau du lac. Cert~ins auteurs so sont attachés ~ trouver
, une signification particulière ~ 10 valeur de.b afin d'en déduire si 10
respiration étiJi t proportionnelle à la surface ou au poids. HUlf"JINGSEN
(1960) après une étude extensive de la littérature, a montré que bavait
une voleur moyenne de 0,75 pour l'ensemble des organismes. Dans le cas
présent et pour les relations calculées en fonction du poids organique
sec, b est compris entre 0,64 et 0,93. Ces valeurs sont habituellement
rencontrées chez les mollusques (GHIRETTI, 1966).
C BILAN ENERGETIQUE DES POPULATIONS NATURELLES
Le flux d'énergiff, chez un individu ou une population, peut
s'étudier sous forme de bilans instantanés ou de bilans cumulés. Dans le
prEmier cas, on calcule les différents parùmètres du bilan énergétique pou~
une courte période de temps 6... t (en génér!l 24 h) et ~ différents moments
de la vie de l'animal 'ou de la population. On peut également déterminer
des coefficients instantanés de rendement et suivre leur évolution en
fonction du temps. r'iais il est également possi. ble ~ tout moment de lù vie
d'un individu ou d'une population de déterminer la quantité d'énergie qui
a été ingérée ou utilisée pour les différentes fonctions depuis la nais.
sance ou depuis le début des observations. C'est le bi12n cupulé (KLEKOWSKI
et al. 1967) d;-:ns lequel chacun des par:Jmètres est la somme cumulée des
valeurs instantanées successives (jour après jour par exemple). Ces bilans
sont généralèment calculés sur une période d'un an pour les populations
naturelles.
1 - ~ETHODES
Les bilans énergétiques ont été établis pour les populations
naturelles étudiées précédemment et dont 12 production annuelle avait été
calculée en poids organique sec et en poids de coquilles (tobl. 7). Les
résultats de production ont été transformés en calories sn utilisant les
valeurs calorifiques pour le poids sec (tabl. II) et en estimant à 20 cal/g
(HUGUES 1970) la quantité d'énergie fixée dans les coquilles.
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En ce qui concerne la respiration; on sait que la consommation
d'oxygène par individu varie en fonction de l~ température. Cepdndant les
courbes de croissance pondérale sont des courbes moyennes calculées pour
la saison chaude (mars à novembre) et pour la saison fraîche (décembre à
février), et la· production a été estimée à partir de ces résulti:tS. La
respiration a donc été cùlculée pour une tempéruture moyenne de saison
chaude (21° 5) et de saison fraîche· (19°). Pour les différentes classes de
taille de chaque espèce,· ces V81eurs de la respirGtion ont été obtenues par
interpolation (pour 27° 5) ou par extrapolation (pour 19°) entre les valeurs
mesurées en saison chaude et en saison fraîche (tabl. XII) en estimant que
la variation est linéaire de,ns cet intervalle. Pour chaque population, et
comme on l'a fait pour la production, on a ensuite calculé une valeur jour-
nalière (R.) de la respirqtion lors des j prélèvements successifs en utili-
J
sant les structures en t~ille du peuplement. Cette valeur est 6gulement
2
rapportée à une mtlme surface dEl prélèvement (1 m ). En part,lnt de l' hypo-
thèse que la respir;:~tion journalière (comme la production journalière)
varie linéairement entre deux prélèvements successifs, .on peut alors cal-
~cüler la quantité d'oxygène consommée dans l'intervalle des prélèvements
f et j + 1 par la formule
{ R( j) + R(j+1)\ (t(j+1 ) - t(j») où t(j+1) t(j) correspond au-
\ 2 t\ 11
temps exprimé en jours. sépar'lnt les prélèvements j et j + 1•
En faisant la somme de ces valeurs successives, on obtient alors
la quantité d'oxygène consommée par la population durant la période d'étude.
Ces résultats exprimés en ml d'oxygène ont été transformés en calories en
utilisant un coefficient oxycalorifique de 4,86 cal/ml d'oxygène (WINBERG,
1911) ~
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2 - RESULTATS
2.1 Bilans énergétiques instantanés des populations
Les bilans énergét~ques journaliers ont été établis lors de chaque
pr ~lèvement pour les espèces étudiées et dans les différentes stations.
Quelques exemples en sont donnés ici (fig. 33 à 37). [es bilans instantanés
permettent de suivre l'évolution du flux d'énergie dans les populùtions
naturelles au cours de la période d'observation, évolution qui est évidem-
ment en grande partie fonction de la dynamique des peuplements.
Dans des populations à reproduction plus ou moins c.mtinue comme
c'est le pas ici, le r3pport PIA varie relntivement peu au cours de l'année,
Il est cependant plus élevé lorsque la production de la population est plus
importante, c'est à dire génér~lement lorsque les jeunes individus sant
plus abondants.
2.2 Bilans énergétiques annuels des populations
Les valeurs annuelles de R et P pour les différentes populations
naturelles étudiées ici, ainsi que le rendement d'utilisation de l'énergie
assimilée pour la croissance (PiA) sant présentés dans le tableau XIII.
Pour une Tr,er.le espèce, il peut y avoir des variations assez sen-
sibles de piA selon les stations. C'est en particulier le cas des Melania
et des Cleopatra. En fait (fig. 38) il existe une relation entre les valeurs
de PIA et de P/Ë, PIA étant plus griJnd là où les populations de l'espèce
considérée ont on P/Ë élevé et inversement.
La fig. 38 permet également de constater q ue lB relation entre
PIA et P/Ë est sensiblement linéaire dans l'interVAlle des observations,
non seulement pour chaque espèce, mais pour l'ensemble des Prosobranches
étudiés ici. Par contre, pour des P/Ë du m~me ordre de grandeur, les valeurs
de riA sont nettement plus faibles chez les Corbicula que chez les Cleopatra.
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TABLEAU XIII - Production, respiration et assimilation (exprimées en Kcal/m2/an)
pour les différentes populations de mollusques benthiques du lac
Tchad étudiées.
R
2(Kcal/m lan)
P A
(Kcal/m 2/an) (Kcal/m2/an)
RIA PIA
(%)
Bellamya unicolor
Daga Kawa station 2 120,9 58,4 179,3 67,5 12,5
Baga Kawa station 3 116,9 55,0 171 ,9 68,0 32,0
CIE2~atra bulimoides
Sarnia station 183,8 29,2 213,0· . B6,3 13,7
Sarnia station 2 163,9 25,6 189,5 86,7 13,3
Baga KalrJa station 164,1 36,8 200,9 1i1 ,7 18,3
Baga Kawa station 3 187,7 49,3 237,0 79,2 20,8
Bol station 3 1968 13,6 2,5 16,1 84,4 15,6
Bol station 3 1969 90,2 23,0 113,2 79,7 20,3
Bol station 2 1968 43,3 .7 ,8 51 ,1 84,8 15,2
Bol station 2 1969 24,7 5,8 30,5 81 ,0 19,0
Melania tuberculata
Sarnia station 172,7 61 ,8 234,5 73,6 26,4
Sarnia stêJtion 2 30,8. 7,9 38,7 .79,5 20,5
Baga Kawa station 43,4 18,4 61 .8 70,2 .29,8
Baga Kawa station 3 34,0 12,8 46,8 72,7 :27,3
Corbicula africana
Sarnia stùtion 145,1 16,9 162,0 90,3 9,7
Sarnia stCltion 2 60,0 6,3 66,3 91 ,1 8,9
Baga Kawa ·stùtion 202,3 21 ,3 227,4 88,9 11 ,1
Baga Kawa station 2 446,7 51 ,9 498,6 89,6 10,4
Baga Kawa station 3 116,4 11 ,5 127,9 91 ,0 9,0
- 180 -
Tableau XIV -
Rapport entre le poids organique sec (P.O.S.) et le poids de la
coquille (P.C.) chez un individu adulte moyen, pour 4 espèces de mollusques
benthiques.
p.o.s./P.C.
Melanio (1 5 mm)
CleoR~tra (10-12 mm)
Bellamya (16-18 mm)
Corbicula (10-12 mm)
1/9
1lB
1/7
1/35
Il est peut-être possible de trouver une explication à cette
différence en comparant (tabl. XIV) le rùpport entre le poids sec du corps
et le poids des coquilles pour les différentes espèces en cause. Si ce
rapport est très voisin pour les Prosobr~ncheo, (de 1/7 à 1/9), il est par
contre quatre fois plus Lible chez les Corbicula (1/35). Cette dernière
espèce a donc besoin d'utiliser par unité de poids sec du corps, une éner-
gie tien plus import0nte que les Prosobrcnches pour élaborer sa coquille,
d'où un PIAI plus faible.
D _ DISCUSSION ET CONCLUSIONS
Un certain nombre de travaux ont déjà été effectués sur les
bilons énergétiques de populations naturelles de mollusques aquatiques
(tabl. XV). A l'exception de Pisidium virginicum, les r~pports piA calculés
sur un an, sont toujours inférieurs à 30 %et atteignent des valeurs assez
faibles (6 à 10 %) pour les grands Lamellibrnnches d'eau douce 8tudiés par
TUDORANGEA et FLORESCU (1968, 1969). Les résultûts obtenus sur les mollus-
ques aquatiques du lac Tchad (tabl. XV) viennent compléter ces données et
les valeurs de PIA concordent avec la majorité des observations. On a cepen-
dant constfJté que le ri::pport PIA varie au cours de l'ùnnée dons une même
population et entre populations d'une même espèce à une époque donnée. On
a montré également (fig. 38) que le piA annuel était d'autant plus grand que
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2TABLEAU XV - Production, respiration et assimilation (exprimées an Kcal/m lan)
pour différentes populations naturelles de mollusques aquatiAues
Espèces A P R piA (%) Source
pis5.dium virginicum 172,7 81 ,8 90,9 47,3 TEAL (1957)
Modiolus demissus 56,0 17,0 39,0 30,0 KUENZLER Ci 961)
Physa integra 611 ,3 170,6 440,7 28,0 TILLY (1968)
Fissurella barbadensis 190,2 50,9 139,3 26,8 HUGHES (1971)
Scrèbicuiaria plana 72,1 17,5 54,6 24,3 HUGHES (1970)
Scrobicularia plana 600,0 124,0 476,0 20,7 HUGHES (1970)
Nerita peloronta 38,9 7,5 31 ,4 19,3 HUGHES (1971 )
Littorina irrorato 290,0 40,6 249,4 14,0 odum et SmaFey (1959 )
Nerita versicolor 58,6 7,6 51,0 13,0 HUGHES (1971 )
Nèrita peloronta 114,9 14,2 100,7 12,4 HUGHES (1971 )
Nerita tesselli3ta 246,5 29,3 217,2 11 ,9 HUGHES (1971 )
Anodonte piscin~lis 25,1 2,5. 22,6 9,8 TUDORANCEA et FLoRESCU ~ 966
Unio tumidus 25,1 1,7 23,4 6,7 TUDDR,(\~'C;;:A et FLORESCU 096
Unio pictorum 32,3 1,9 30,4 5,8 TUDORANCEA et FLORESCU ~ 96 El
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le pIB annuel des populations était plus élevé~ En réalité, s'il existe une
relation entre ces deux paramètres, on doit également la retrouver entre le
taux instantané de croissance pondérale (G) et le PIA des populations lors
de chaque prélèvement. C'est ce que l'on a pu metere en évidence entre les
valeurs de G et de pIA obtenues en saison chaude à Samia et Baga Kawa pour
les ~qD~ et· les Cl~eatra (fig. 39)a
Ces relations) comme celles qui existent entre G et le poids
moyen d'un individu, constituent en fait des outils pratiques permettant
d'éviter des calculs sauvent longs et fastidieux, Une fais qu'e~s ont
été établies pour une espèce, il suffit de déterminer le poids moyen d'un
individu d'une population pour obtenir G et calculer la production. En
convertissant cette dernière en calories, on obtient ensuite A. Ces rela-
tions ne sorlt cependant valables que. pour une espèce donnée dans d es con-
ditions de milieu déterminées car G dépend en particulier de la vitesse de
croissance qui peut changer avec les conditions écologiques ambiantes. Leur
utilisation est donc limitée" La tendance actuelle en écologie étant de
rechercher des lais plus générales, utilisables parfais meme pour l'en-
semble du règne ~nimal, certains auteurs ont montré l'existence d'une rela-
tion entre la production P et la respiration R exprimées en Kcal/m2/an
pour les populations naturelles de poikilothermes. C'est ENGEU"IMIN (1966)
qui le premie~ a calculé une relation allométriqua entre P et R :
lcg r = 0,62 + 0,86 log P (1)
McNEILL et LAWTON (1970) ont complété et CiJlculé de nouvelles relations
pour les poikilothermes :
log R = 1,0733 log P + 0,3757 (2)
log P = 0,8233 log R - 0,2367 (3)
La dispersion des points ét~nt assez import=nte, ces auteurs ont
été amenés à distinguer les poikilothermes à vie langue (supérieure à deux
ans) des poikilothermes à vie courte (inférieure à deux ans), et à calculer
de nouvelles relations pour ces derniers. Cette limite de deux ans est ap-
paremment purement empirique et arbitraire, et ne semble pas constituer un
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sont indiqués par des signes conventionnels
b Corbicula.
* Bellamya, Il r·;elGnia, +. Cleopatré,
critère suffisamment objectif pour ~tre retenue.
En réalité, les méthodes employées à l'heure actuelle pour déter-
miner P et R sont très variées, et l'on manque souvent d'élements de
comparaison entre ces méthodes. On peut donc penser que la dispersion des
points observés par McNEILL et LAWTON est en portie le résultat de ces
incertitudes dGns l'estimation de P et de R, le rapport entre ces deux
par~mètres (PIA) peut varier avec les populations d'une m~me espèce, et les
résultats obtenus sur une seule population n'ont qu'une valeur toute rela-
tive. A la limite, il n'est pos impossible que dans certains cas on ait
échantillonné des populations non représenttives ou que les échantillon-
nages oient été biaisés pour diverses couses.
En r:2ison de tous ces facteurs d ' incertitude, et du nombre encore
restreint de résultGts disponibles, il est prématuré de vouloir distinguer
la port des phénomènes généroux qui permettraient de regrouper des espèces
ou des groupes d'espèces, de 10 port qui revient aux erreurs de mesure dons
la dispersion des points. Néanmoins, et comme le font remorquer McNEILL et
LAWTON, il est certi'in que les dépenses respirùtoires tendent à ~tre plus
import:mtes pour une m~me vêlleur d e 10 production dons les populùtions
d'animaux à vie longue que dons les populations d'animaux à vie courte. En
reprenant les données de McNEILL et LAWTON (table XVI) et en y adjoignant
nos propres résultats (table XIII) ainsi que d'outres résultats récents
(tabl. XVII), de nouvelles droites d'ajustement ont été calculées pour les
invertébrés (fig. 40) :
log R =
log P =
1,0816 log P + 0,4361
0,82496 log R 0,27563
(4)
(5 )
(r = 0,945)
(r 0,945)
Les résultats concernant les poissons ont été portés sur la fig.40
mais n'ont pas servi ou calcul des droites d'ajustement car ils semblent se
distinguer des observations port;nt sur les invertébrés. D'outres études
sont cependùnt néaessoires pour confirmer ou non cette distinction. Les
pen~es des droites d'ajustement calculées ci-dessus ont été comparées aux
pentes des droites obtenues par McNEILL et LAWTON.
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TABLEAU XVI - Production et respiration annuelles (en Kcal/m2) dans des populations
naturelles de poikilothermes. Données recueillies par fl'lcNEILL et LAWTON (1970).
ND sur Espèces Groupe P R Source
fig~ 40
Allolobophora rosea Lumbricide 2,717 12,727 Bolton (1969 )
2 Pteromalus puparum (larve) Pteromalide 0,074 0,056 ChIony (1968)
3 .. Pirnpla instigator (larve) Ichneumonide 0,017 0,009 Chlony (1968 )
4- Acarien 0,43 1 ,578 Engelmann (1961 )
5 Asellus aquaticus Isopode 16,296 S1 ,060 Fitzpatrick (1968)
6 Onychiurus procompatus Coll embole 2,61 3,04 Healey (1967)
7 5crobicularia plana Lamellibranches 17,5 54,6 Hughes (1970)
8 idem 124,0 476,0 Hughes (1970)
9 r·1odiolus demis sus Lamellibranche 16,7 39,0 Kuenzler (1961)
CD 10 Pyrrhosoma nymphula (larve) Odonate 4,436 3,169 (1969 )CD Lawton
11 idem 3,889 3,668 Lawton (1969)
12 Rutilus rutilus Poisson 10,7 118,4 Mann (1965)
13 Alburnus ùlburnus Poisson 30,5 314,2 "
14 Leuciscus leuciscus Poisson 1 ,5 23,7
"
15 Perca fluviatilis Poisson 1,8 23,2 "
. 16 Gobio gobio Poisson 2,6 37,0 "
17 Leptoterna dolobrata Hemiptère 0,064 0,062 McNeill (1969)
18 idem 0,140 0,101 "
19 idem 0,096 0,088 "
20 . 3 espèces d'Orthoptères Orthoptère 4,0 21 ,6 Odum (1962)
21 Littorina irrorata Gastropode 40,6 249,4 Odum (1959)
naturelles de poikilothermes. Lunnées recueillies par McNEILL et LAWTON (1970).
TABLEAU XVI - Prod~ction et respiration Qon~~ (en Kcal/m2) dans des populations
(suite)
N° sur Espèces Groupe P R Source
fig. 40
22 Chortthippus parallelus Orthoptère 0,420 0,338 Qasrawi (1 966)
23 idem 0,273 0,190
"
24 Ligidium japonica Isopode 3,5 16,0 Saito (1 965)
25 Japonaria laminata armigera Diplopode 26,9 30,9 Saito (1967)
26 idem 1,5 1 ,51
"
27 Orchelimum fidicinium Orthoptère 10,8 18,6 Smalley (1960)
28 Limnodrilus hoffmeisteri Tubificide . 160,5 483,6 Teal (1957)
29 Asellus militaris Isopode 108,3 486,1 Il
30 Trichoptère Trichoptère 20,9 67,5 ..
31 Pisidium virginicum Lamellibranche 81,8 90,9 Il
0)
\D 32 Calopsectra dives Chironomide 130,7 389,6 ..
33 Anatopynia dyari Chironomide 37,4 208,5 Il.
34 Gammarus pseudolimneus Amphipode 183,0 1039,0 Tilly (1968)
35 Physa integra Gastropode 170,6 440,7 ..
36 Philaenus spumarius Hemiptère 15,963 22,602 Wiegert (1964 )
37 Orthoptères : i\lelanoplus spp Orthoptère 0,638 1,120 \rJiegert (1965)
38 idem 0,373 0,596 Il
39 idem 4,573 8,690
"
40 Lithobius forficatus Chilopode 0,085 1,998 Wignarajah (1968)
41 Lithobius crassipes Chilopode 0,074 1,268 Il
42 Cherax albidus Decapode 158,0 132,0 VJoodland (1967)
TABLEAU XVII """ P et R (exprimés en Kcal/m2/an) pour différentes populations de poikilothtr.les
Donnéès récentes complétant celles retenues par McNEILL et LAWTON (1970).
Na sur Espèces Groupe P R Sourcefig. 40
43 Oligolophus tridens 0,203 0,957 KLEKmJSKI (1970)
44 Neophilaenus lineatus Homoptère 0,348 0,596 HINTON (1971)
45 Aspius aspius Poisson 0,135 0,905 BACKIEL (1970)
46 Unio pictorum LamellibréJnche 1,9 30,4 TUDORMJCEA et FLoRESCU (1969 )
47 Anodonta piscinalis Lamellibranche 2,5 22,6 TUDoRANCEA et FLORESCU (1968 )
48 Unio tumidus Lamellibranche 1,7 23,4 TUDORANCEA et FLORESCU (1968)
\0 49 Hjalella azteca Amp/-,ipode 6,9 20,2 l'v1ATHIA5 (1971 )
0
1 50 Hyalella azteca 3,3 11,6 ~1ATHIAS (1971 )
51 Crangonyx richmondensis Amphipode
occidentalis 1,3 5,2 rJ1ATHIAS (1971 )
52 Crangonyx richmondensis
occidentalis 1,5 5,0 IvtATHIAS (1971)
53 Fissurella barbadensis Gastropode 50,9 139,3 HUGHES (1971)
54 Nerita peloronta Gastropode 7,5 31,4 HUGHES (1971 )
55 Nerita pe1.oronta 14,2 100,7 HUGHES (1971 )
56 Nerita versicolor Gastropode 7,6 51,0 HUGHES (1971 )
57 Nerita tessellata Gastropode 29,3 217,2 HUGHES (1971)
TABLEAU XVIII - Valeurs mesurées de P et R et valeurs calculées pl et R' d'après
les relations (4) et (5) pour quelques populations de mollusques
benthiques du lac Tchad.
p P' R R'
Bellamya unicolor Baga Kawa 2 58,4 27,7 120,9 222,0
Baga Kawa 3 55,0 26,9 116,9 208,0
Cleopatra bulimoides Sarnia 1 29,2 39,1 183,8 105,0
Baga Kawa 36,8 35,6 164,1 135,0
Bol 2 (1969)
,....
Melania tuberculata Sarnia 61,8 37,2 127,7 236,0\D
~
Baga Kawa 18,4 11,9 43,4 63,7
Corbicula africana Sarnia 1 16,9 32,2 145,1 58,1
Baga Kawa 21,3 42,4 202,3 74,5
Baga Kawa 3 11,5 26,8 116,4 38,4
Les tests t(t = 0,109 entre (2) et (4) et t = 0,028 entre (3)
et (5)) montrent que les pentes ne sont PQS significativement différentes.
De m~me, les pentes des équntions (3) et (5) sont significativement diffé-
rentes de 1, alors que celles des équations (2) et (4) ne le sont pas.
A titre de compnr~ison, les valeurs de P et R ont été recalculées
à partir des équations 4 et 5 en supposant X connu pour quelques populations
naturelles de mollusques du luc Tchad (tablo XVIII). On remorquera que les
écarts entre les voleurs mesurées et les~leurs calculées sont souvent très
import~nts. Il en résulte que les équations génér,les établies entr.e R et P
doivent ~tr8 utilisées avec discernement. Elles peuvent rendre de grands
services lorsqu'on cherche à obtenir des ordres de grondeur au cours d'é-
tudes rapides. Elles sont par contre difficilement utiliscbles dons des
études plus précises de populations. Il reste à l'utilisateur d'en f~ire
l'usage qui Donvient.
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CHAPITRE IV
ROLE ET IMPORT~NCE DES MOLLUSQUES BENTHIQUES
DANS LE LAC TCHAD
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Les recherches effectuées sur les mollusques benthiques ne sont
qulun des aspects d'un progr2mme d'ensemble portènt sur l'étude de 10
productivité du lac Tchad. Gr~ce aux différents travaux déjà réalisés par
lléquipe d'hydrobiologistes de Fort Lamy, et que complèteront les observa-
tions actuellement en cours, on peut dès à présent, dons le domaine des
biomasses et de la production, situer l'importùnce des mollusques par
rapport aux autres groupes d'organismes. Dloutre part, l'étude des contenus
stomacaux a montré qu'ils pouviient servir de nourriture aux poissons, et
la gr~nde quantité de calcium accumulée d3ns les coquilles joue vraisem-
blsblement un rele dans la chimie des eaux. Enfin, les v,"riations interan-
nuelles du niv8~u du lac et de sa sUiperficie sont susceptibles de modifier
profondément les peuplements et les stocks en mollusques benthiques.
A - BIOMASSES
On s'était rendu compte au cours d'études préliminaires dans la
zone est du lac Tchad (DEJOUX, LAUZANNE et LEVEQUE, 1969) que les mollus-
ques étaient largemeht dominants d~ns la biomasse benthique. Ces observa-
tions ont été confirmées à la suite d'une mission r80lisée en mars 1970
sur l'ensemble du lac et ou cours de laquelle les principaux groupes d'or-
ganismes benthiques (vers, insectes, mollusques) ont été récoltés conjoin-
tement (CARHOUZE et al., 1972). En se basant sur la répartition des mollus-
ques, le lac a été divisé en 7 gr~ndes zones (fig. 4t) pour lesquelles les
biomasses moyennes en vers, insectes et mollusques ont été c21culées
(tabl. XIX). A l'exception de la zone 1 où ils disparaissent en r2ison de
la conductivité élevée, les mollusques sont partout dominants dans la
biomasse benthique.
A partir de ces résultats, les stocks d'invertébrés benthiques
ont pu être évalu8s pour l'ensemble du lac (tabl. XX). La biomasse en poids
sec des mollusques, coquille non comprise, est environ 8 fois supérieur à
celle des vers et 20 fois supérieure à celle des insectes.
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Fig. 41 - Céirte sché~'atique des principales zones·de rép2rtition du benthos.
Ces résultats sont valables pour la période de l'étude (mars 1970)
qui correspond à un maximum de densité des vers et des insectes et è un
certain niveau du IGc. D'autre part, ces estimations ne portent que sur
les zones dépourvues de végétation aquatique, or les herbiers hébergent une
faune riche en insectes surtout.
Pour les nutres groupes animaux, et à titre de compar~ison, la
biomasse totale du zooplancton a été estim6e pour l'ensemble du lnc à
environ 14 000 tonnes (poids sec) en mars 1971, soit environ le tiers du
stock de mollu~ques. On peut conclure de ces observations que les mollus-
ques benthiques constituent le groupe d'invertébrés le mieux représenté
dans le lùc Tchad du point de vue des biomasses. La moyenne est da 24 kg/ha
en poids organique sec et de 210 kg/ha de coquilles. La répartition du
stock n'est cependant pas homogène (tabl. XX) puisque 60 %de celui-ci est
concentré dons la zone centrale (zones 2 et 3 de la fig. 41). D'outre part
si l'on considère la part relative de chacune des espèces (tabl. XXI). On
constate que les trois espèces de Prosobranches (Melania, Bellamyù et
Cleopatra) constituent l'essentiel du stock.
Tnbleau XIX -
Biomasses moyennes en vers, mollusques et insectes benthiques en
mars 1970, dans chacune des zones de ln fig. 41
(kg/ha de poids sec, coquille non comprise pour les mollusques)
Zones Vers Insectes f'iollusqu es
1 2,1 1,4 0,2
2 8,0 2,1 55,0
3 1,1 2,9 38,8
4 1,9 1,6 45,4
5 1 ,5 0,05 24,1
6 2,6 0,06 11 ,2
7 0,8 0,6 5,2
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TAELEAU XX - Estimation des stocks en vers, insect~s et mollusques
benthiques en mars 1970 dans chacune des zones de la fig. 41.
(en tonnes de poids sec, coquille non comprise pour les mollusques)
Zones
1
Vers 1 Insectes 1 Mollusques 1 Total 1 %
1 647 432 62 1 141 2,1
2 3 097 813 21 143 25 053 46,7
3 165 435 5 723 6 323 11 ,7
4 394 332 9 316 10 042 18,7
5 344 11 5 419 5 774 10,7
6 542 13 2 233 2 788 5,2
7 341 256 2 114 2 711 5,1
Total 5 530 2 292 46 010 53 832
c,r, 10,3 4,2 85,S 1DO
TABLEAU XXI,- Importance relative des différentes espèces de mollusques
benthiques dans la composition du stock. Les valeurs indiquées sont
exprimées en tonnes de poids organique sec (P.O.S.) et de coquilles (P.C.)
1 P.O.S. % 1 P.C. %
Melania 12 600 28 107 000 27
Be11amya , 22 300 48 1S9 000 40
"'0'
Cleopatra 8 000 17 58 000 14
... ...
Corbicula 1 300 3 41 000 10
CaeJ.atura 1 BOO 4 35 000 9
"
Total 46 000 400 000
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TABLEAU XXII - Evaluation de la production en mollusques benthiques
du lûc Tchad en 1970, et p/ Ë moyen annuel pour chacune des principales
espèces. Les valeurs sont données en tonnes de poids organique sec
(P.O.S.) et de poids de coquille (P.C.).
P.O.S. P.C.
P/Ë P pf!j 1 P
,
Melania 4,4 55 440 4,8 513 000
Bellamya 5,8 129 340 6,2 986 000
Cleopatra 2,6 20 800 3 174 000
Corbicula 2,6 3 380 2,8 115 000
Caelatura 2 ? 3 600 2,2 77 000
Total 212 560 1 865 000
TABLEAU 'XXIII - Evaiuation de la production annuelle en
mollusques benthiques dans chacune des zones de la fig~ 41.'
Zones
1
P en l)J de P.0.S/m2/an 1 P en 2Kcal/m fan
1 0,1 0,4
2 29,5 117
3 19,6 78
4 18,5 73
.5 7,5 30
6 1,8 7
7 2,2 9
..
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B - PRODUCTI ON
A l'inverse des insectes et des vers benthiques, on n'a pas obser-
vé chez les mollusques de fluctuations saisonnières importantes de 10
biomasse. En première approximation, on peut donc estimer que le stock
évalué en mars-avril 1970 ne varie pas beûucoup ou cours de l'année et
correspond à la biomasse moyenne ~nnuelle. En utilisant d'autre port un
rapport P/ ~ annuel moyen pour chacune des principales espèces (moyenne des
rapports P/ Ë obtenus dans chacune des stations) on peut calculer 10 pro-
duction en mollusques du lac Tchad pour l'année 1970 (t~bl. XXII).
La production moyenne pour l'ensemble du lac est d'environ 110
kg/ha/an en poids organique sec et de 1 000 kg/ha/an en poids de coquilles.
Du point de vue énergétique, cela correspond à une production tot~le de
845 x 109 Kcal soit 44 Kcol/ 2/ en moyenne.
m on
On 0 également utilisé les r.pports PIA moyens estimés pour chCl-
cune des espèces afin d'évaluer la quantité d'énergie assimilée par les
9
·mollusques en un an. Elle est de 3 280 x 10 Kcol pour l'ens8mb~ du lac
?
et de 171 Kcal/m-/on en moyenne.
Des résultQts assez compar.~bles ont é té obtenus sur un mollusque,
Littorina .i"ttorata vivont dons d es marais saI és en Géorgie (ODUi\!1 et
SHALLEY, 1959) dont la production a été estimée à 40,6 Kcal/m2/an et l'os-
similation à 290 Kcal/m2/on. Sachant que l'énergie rayonnante (mesurée à
Fort Lamy au solarimètre à thermo pile) est de l'ordre de 542 col/m2/jour,
4 2
soit encore 198 x 10 I<col/m / an, 1/11 500è de cette énergie est assimilée
par les mollusques et 1/45 OOOè est utilisée pour la production.
C08me on l'a d8jà indiqué au sujet des biomQsses, les valeurs ci-
dessus sont des ordres de grQndeur volables pour 1970 cor elles peuvent
varier évidemment selon le niveau du lac et la surface occupée. En outre
elles sont bas8es sur de nombreuses estimotions (biomasses; p/ B, etc ••• )
et comprennent par conséquent une marge d'erreur difficile à QPprécier.
Enfin, ce sont des voleurs moyennes ppur l'ensemble du lac et qui peuvent
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fluctuer selon les r{gions considérées. Por exemple, si l'on reprend les 7
2
zones de ILl fig. 41 li] production varie entre 0,4 Kcal/m liln dons lé] zone
1 et 117 l(ci11/m21<ln dans ln zone 2 (bbl. XXIII).
Il est encore difficile de déterminer l'import~~ce des mollusques
benthiques dans la production générLlle du lac Tchad car pour de nombreux
groupes on ne possède p~s encore de données suffisLlmment précises sur les
taux de production~ On peut cependiJnt effectuer une compùruison très appro-
ximative avec le zooplùncton pour lequel le PI Ë annuel seroit de l'ordre
de 50 (GRAS, comm. pers.). Dans ce cùs, et si l'on estime la biomasse
moyenne à 14 000 tonnes, on obtiendrait une production annuelle, en poids
sec d'environ 700 000 tonnes, donc 3 à 4 fois supérieure à celle des mol-
lusques.
C - PREDATION PAR LES POISSONS
Dons le lac:Tchùd les poissons sont les principaux prédateurs des
mollusques benthiques. Tetraodon fahaka s'en nourrit presque exclusivement,
et bien que reu ùbond,mte, cette espèce est présente partout. j'Iais d' iJutres
espèces en consomment également en proportion non négligec:ble comme le
prouve l'étude des contenus stomacaux.
Dans l'archipel est d'après les trav~1ux de LAUZAI\II\IE (1972 et
com. pers.) les mollusques constituent 40 %du vol~e des proies chez
Hyperopisus bebe, 34 %chez Synodontis cf. schall et 20 %chez Heterotis
nilotiÇUs. Ces trois œpèces représentent moins de 5 %de lu biomasse des
poissons p~chés à la senne de riviJge~ Les mollusques sont également domi-
nants dans les contenus stomacaux de Synodontis clarias et de Chrysichtys
auratus.
Dans les eaux libres de l'est et du sud, les observations sont
moins nombreuses. OniJ cependùnt noté l'abondance des mollusques dans les
estomùcs d'Alestes dentex d'Hyperopisus bebe, de Synodontis schall, S.clarias
et S. frontosus.
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TABLEAU XXIV - teneur en éléments traces (exprimée en p.p.m.) dans les coquilles de diverses
espèces de mollusques benthiques du lac Tchad•. Analyses réal isées par r'l.PINTA
au laboratoire de 110.R.S.T.0.M. à Bondy.
Espèces [vln Pb [vlo Sn V Cu Zn Ni Co Ti Cr Sr Ba Li B
i'ielania tuberculata 500 3 3 3 500 3 1000 1000 3
Cleopatra bulimoides 000 3 3 <. 100 .(10 300 1000 400 /' 3 ,/ 3<-. "-
Bellarnya unicolor 300 35 3 3 300 3 1000 300
Corbicula africana 100 3 3 3 100 3 3 800 400
·1 Caelatura aegyptiaca 1 000 35 3 3 10 3 1000 200
N
0 Caelatura 3 100 1000 400N teretiuscula 800 3 3 3
1'!lutela dubié3 000 3 10 3 100 3 1000 300
j\1utela rostrata 800 3 3 10 3 10 100 3 500 3 3 1000 400 10 3
Byssanodonta parasitica 000 3 10 3 3 3 >1000 300 10 3
Dons les eoux libres du nord (HDP5DN, 1964 ; TDBoR, 1972) les
mollusques sont consommés surtout par Bagrus bayad (20 à 30 % du volume
des proies), Heterotis niloticus, 5ynodontis frontosus, S. scholl et
Hvperopisus bebe. Ils entrent également dons la nourriture de M0kmyrus.rume,
Distichodus rostrotus et Lotes niloticus. Pour cette dernière espèce, les
Melanio sont cmsommés surtout piJr les jeunes (30 à 5D cm) et constituent
une part faible mois régulière de 10 nourriture.
Une douznine d'espèces de poissons ou moins sont donc susceptibles
~e se nourrir de mollusques benthiques de manière régulière ou occasionnelle.
En réalité, à l'exception de Tetroodon fahaka, il n'existe pan de maloco-
phages stricts sur le lac Tchad. f·1Elis en raison du régime alimentiliro assez
plastique chez beaucoup de poissàns, la proportion des proies ingérées est
un peu fonction de 10 composition du benthon pour les poissonsbenthono-
phages. Ainsi par exemple, Synodontis frontosus consomme surtout des liJrves
d'insectes et des ostracodes dans l'archipel est où les mollusques sànt
peu ûbondunts. Par contre d,ms les eC1UX libres de l'est et du sud où les
mollusques sont abondi:ints et les insectes rares, cette espèces se nourrit
essentiellement de mollusques.
En l'~bsence d'observations suffisantes dans toutes los régions
du lac, et de données prÉcises sur les stocks ichtyologiques, il est diffi-
cile de chiffrer l'importance de 10 prédation des mollusques benthiques
par les poissons. D'après les résultats précéd nts on peut cependant penser
qu'elle n'est pas complètement négligenble. En outre, comme l'a fait remar-
quer LAUZANNE (1972) boaucoup d'espèces de poissons se nourrissent de
jeunes mollusques, ce qui retentit vraisemblablement sur la dynamique des
populations molacologiques.
D - STOCKAGE DE5 SELS iUNERWX
Les analyses de coquilles ont montré qu'elles renfermaient environ
37 %de Calcium sous forme d'aragonite principalement, et des traces de
sodium. On y trouve égùlement un certoin nombre d'élements trace: manganèse,
strontium et baryum surtout (tabl. XXIV).
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Pour une biomusse de 400 000 tonnes de coquilles sur l'ensemble
du luc, il y e environ 150 000 tonnes de calcium qui sont stockées dans
les mollusques benthiques vivants. Cette quantité est du m@me ordre de
grandeur que l'apport annuel moyen en calcium pDr les tributëlires (185 000
tonnes d'après CARf1DUZE, en prép.). La production de coquilles étant de
1 865 000 tonnes par un, les mollusques ont donc besoin annuellement de
720 000 tonnes de calcium, soit environ quatre fois l'apport moyen des
tributaires. Cette demande en calcium correspond à la moitié du stock de
calcium dissous dans les eaux du lac (1 450 000 tonnes d'après CARMOUZE)~
En réalité, une partie du calcium fixé dans les tosts est remise
en solution après la mort des mollusques~ C'est le cos général dans lu
c~vette sud où les coquilles sont très vite érodées et où l'on ne trouve
que très peu de tests morts sur les fonds. Dans la ..cuvette n\?rd par contre,
et surtout au nord de 10 lùti tude de la Yobé, il est fré:;uent de r écolter
à la benne des amas très importants de coquilles mortes et peu érodées,
parfois meme d~ns dGS zones où les mollusques benthiques vivants ne sont
pns très obondants~ Le rele des mollusques benthiques sur la chimie des
eaux est difficile à estimer car il interfère avec d'autres phénomènes plus
. complexes et encore mol connus tel que la néoformation des argiles. Il n'est
cependé"lnt pas négligeQble ét:)nt donné les quantités de c:Jlcium mises en
jeu. Mois il est susceptible de fortes variations interannuelles ca!, le
stock de mollusques dépend plus ou moins du niveau du: lùc (voir chapitre
suiv~nt). La présence de niveaux coquilliers dans les sédiments du Paléo-
Tchad, qui rappellent dans une certùine mesure les amas de coquilles mortes
existant actuellement dans la cuvette nord, permet de penser que les mol-
lusques jouent vraisemblablement un rele dans lu sédimentation du calcium
et que ce phénomène interviendrait surtout dans la cuvette nord. Ils inter-
viennent donc par ce biais dons la régulation soline du Inc.
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C - EVOLUTION DES PEUPLEMENTS
En raison des fluctuations interennuelles du niveau qui pouvent
aller parfois jusqu'à l'assèchement d'une partie du lac, ce dernier cons-
titue un milieu particulièrement instoble pour les organismes aquatiques.
Ainsi, la baisse continue du niveau du lac depuis 1963 a entra!né de pro-
fonds bouleversements dans les populations naturelles de mollusques ben-
thiques. Dans un but prévisionnel, il est donc indispensable d'étudier les
répercussions à long terme des variations du plan d'eau sur l'évolution
des peuplements. Bien que nos observations ne portent encore que sur cinq
ans, un certin nombre de tendances peuvent déjà ~tre dégagées. Elles seront
discutées après l'exposé-des résultiJts obtenus dans la zone de Bol (archi-
pel eat) et dons certi::ins autres biotopes du lac.
Zone de Bol
Cette zone d'étendue restreinte peut @tre considérée comme repré-
sentative des peuplements en mollusques de l'a~chipel est. Une première
étude réalisée en janvier 1967 (DUPONT et LEVEQUE, 1968) avait montré l'in-
fluence de la nature des fonds sur la répartition et l'abondance des espèces.
Des observations complémentaires ont été effectuées en janvier 1970 (DEJDUX,
LAUZANNE et LEVEQUE, 1972, et cf. chapitre 1) et en février 1972. En outre,
la dynamique des populations a été suivie du~t deux ans et demi dans trois
stations de cette région (cf. cha"pitre II): Le~r~ievés moyens par type de
fond, calculés pour 1967, 1970, et 1972, mettent en évidence une pro~onde
évolution des peuplements tant sur le plan qualitatif que quantitatif entre
1961 et 1972 (tabl. XXV).
Sur les fonds de vase, Cleopatra qui étüit l'espèce dominiJnte
numériquement en 1961 a été supplanté par Melania en 1970 et mal~ré un ap-
pauvrissement général, cette dernière espèce est toujours dominante en 1912.
La structure des peuplements de la tourbe a peu changé mais an noté également
une diminution de la densité de toutes les espèces en 1912. Sur l'argile
granulaire, les Lamellibranches Corbicula et Bvssanodonta ont fortement
régressé de 1961 à 1~7~, et Cleopatra dont la densité étùit très élevée en
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TABLEAU XXV _ Densité moyenne de chnque espèce de mollusques bentbiques par relevé
2(D,54 m ) et par type de fond dans la zone de Eol (Archipel sud-est)
en 1967, 1970 et 1972.
Type de fond Vose Tourbe Argile granulaire Argile molle
-Année 1967 1970 1971 1967 1970 1971 1967 1970 1972 1967 1970 1972
Gt3nres
--- ---
Melania 0,3 10,0 1,0 2,4 3,5 1,8 0;5 0-6 0,2 1,0 0,2 0. ,
Cleopatra 3,6 1,7 0 18,8 13,4 3,2 18,6 120,1 0,8 60,8 26,0 0
Bellamya 0,6 0,3 0,1 2,6 0,1 0,2 7,4 1,4 0,3 1,6 0,4 0
Corbicula 0,3 0,5 0,1 0,2 0,2 1,8 31 ,2 8,3 0,9 33,2 2,9 0,2
Caelatura 0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 2,0 1,7 0,7 5,5 0,9 0,1
Byssanodonta 0,1 0 0 0 0 0 48,6 6,1 0 8,4 0 0
Pisidium b 0 0 0 0 0,3 1,5 0 0 2,9 0 0
TABLEAU XXVI - Densité moyenne des différentes espèces
• Z
par relevé (0,54 m ) sur les fonds de pseudo-
sable et d'argile bleue des Eaux libres du
sud-est en 1968, 1910 et 1972•
. .
Biotope . Pseudo-sable Argile bleue
.
Année 1968 1910 1nZ 1968 1910 1972
Genres .
-
" •
Melania 97,5 68,0 75,2 10,0 18,8 0,7
èleopatra . 55,4 4~,2 42,0 35,0 34,4 6,0
Bellamya '0,2 0,3 0 0,1 0,5 0
Corbicula 42,9 39,5 29,2 1,9 6,0 0,7
Caelatura· 0,6 1, Z 0,8 0,9 1,6 0,3
.
1910, a pratiquement disparu en 1972. Enfin, sur l'argile molle, toutes
les espèces ont régressé en 1970 et disparu en 1972.
Dans l~ zone de Bol on observe donc un appauvrissement des peu-
plements et une diminution générile des densités entre 1967 et 1972, sauf
dans l'argile granulaire pour les Cleopatra et d~ns la vase pou~ les
Melania dont la densité était maximale ün 1970.
Ensemble du lac
Deux missions ont été effectuées sur l'ensemble du lac en 1968
et 1970 au cours desquelles les principaux biotopes ont été prospeetés. A
deux ans d1intervalle, les peuplements avaient généralement peu changé
(cf, chapitre 1). On a constaté cependant que le remplaeement des Cleopatra
pa~ les Melania sur les fonds de vase de la zone de Bol, ntét~it pas limité
•
à cette région mais affectait une'gr,~de partia-de l'archipel et des !lots-
bancs de Itest en 1970.
Quelques observations éomplémentaires ont pu ~tre faites en avril
1972. En raison des difficultés de navigation, consécutives à la baisse du
lae, elles ne porten~ que sux deux biotopes: le pseudOuosable et l'argile
bleue, situés dons ~es e0UX libres de l'est et du sud. En comparant les
relevés moyens de 1968, 1970 et 1972, on constate que le peuplement du
pseudo-sable a peu évolué au cours de ces quatre ans, tant du point de vue
structure que du point de vue de la densité des espèces (tabl. XXVI). Pour
l'argile bleue, la structure des' peuplements n'a pas changé non plus, mais
on observe par contre une forte diminution de la densité en 1912 pa~ rap-
port à 1968 et 1970. La diminution des effectifs dans ce biotope en 1972
est à rapprocher de celle qui s'est ~roduite dans 10 zone de Bol.
Les résultats obtenus à Bol ou sur l'ensemble du lac mettent en
évidence l'existence d'un phéno~ène d'évolution à long terme des peuplements
dans un certain nombre de biotopes. Les causes en sont probablement variables
selon les milieux concernés, mais les variations du niveau du lac agissant
directement ou indirectement, ont vraisemblablement un rOle prépondérant.
En particulier lorsque le niveau baisse, comme c'est le cas depuis 1963, la
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diminution de la profondeur entraîne une agitation plus importilnte au ni-
veau du fond et la remise en suspension partielle du sédiment superficiel
dont la teneur en e~u augmente. A la limite, il peut exister une couche de
boue très fluide à l'interface eau-sédiment. Les mollusques benthiques du
lac Tchad qui vivent à la surface du sédiment ou enfoncés dans la couche
superficielle sont évidemment affectés par ces modifications. Par un simple
phénomène physique et en rQison de leur poids, ils auront d'aut~nt plus
tendance à s'enfoncer dans le sédiment que ce dernier ser8 fluide. Sur un
fond trop perturbé, ils ne peuvent plus subsister.
Cette hypothèse permettrait d'expliquer l'évolution des peuple-
ments de la vase dans la région de Bol ou les Cleopatra, dominants en 1967
ont diminué progressivement pour ~tre supplantés par les Melania en 1970.
Cette dernière espèce dont la coquille allongée présente de nombreuses
aspérités, est mieux adaptée que les Cleopatra de forme globuleuse pour
vivre dùns des sédiments assez fluides et s'y développer en l'absence de
toute concurrence. En 1972, les Melania avaient pourtQnt fortement rég~essé
eux aussi. On aurait donc sch~matiquement pour les fonds de vase de la
région de Bol, l'évolution suivante: la baisse du lac entraine l'augmen.
tation de la teneur en eau du sédiment superficiel ; les Cleopatra dispo-
roissent alors que les ~Ielùnia mieux adaptés morphologiquement se dévelop-
pent. La baisse du niveau se poursuivant, le sédiment superficiel devient
de plus en plus fluide et les Melania ne pouvant plus subsister disparais-
sent à leur tour.
En réalité, l'influence de la baisse du niveau du l~c est beau-
coup plus sensible sur les fonds de vase et d'~rgile que sur les fonds de
sable ou de pseudo-sùble. Ces derniers sont en effet du point de vue granu-
lométrique constitués par des particules plus lourdes et plus grosses, et
leur teneur en éléments fins (argiles et limons) est génér~lement faible.
La couche superficielle ~st donc beaucoup moins remaniée que d::ns le cas de
la vase pur exemple. C'est peut-~tre pourquoi le peuplement du pseudo-sable
s'est peu modifié de 1966 à 1972.
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Si ln modification de la structure physique du substrat est un
f,lcteur import~nt de l'évolution des peuplements benthiques, l~ baisse du
niveau du lac a également d'nutres effets. C'est ainsi qu'en raison de la
morphologie de la cuvette, le volume d'eau 'diminue évidemment ùinsi que la
surface inondée dons certéJines régions, surtout depuis 1970. Les poissons
prédateurs sont dons un premier temps contrùints de se concentrer sur une
surface et d,~ns un volume plus réduits. L'impact de 10 prédation augmente
en conséquence et peut entr~!ner un appauvrissement des peuplements ben-
thiques en général, d~ns le~ régions encore en eaU.
Enfin, et parmi les causes radicales d'évolution, 1~ diminution
de la profondeur permetl'inst~llationd'une végétation aquatique et de
rose1ières, ce qui provoque 10 disparition de mollusques benthiques. Il
fout rappeler qu'en 1908, époque où le niveau était proche de celui de 1972,
TILHO avait observé que 10 majeure partie du lac étclit couverte de ~égétation.
Dons ces conditions, beaucoup de biotopes décrits dn 1968 et 1970 n'exis-
toient pas. En particulier 10 zone nordét it complètement asséchée et la
zone centrale transformée en marécage. Or, cette dernière héberge 60 %de
la bIomasse en 1970.
En conclusion, les fluctuations du niveau sont probablement le
facteur déterminant de l'évolution des peuplements et des stocks en mollus-
ques benthiques du lac Tchad. La baisse du niveau, à i.ortir d'un certain
seuil tout au moins provoque un appauvrissement des peuplements. Certaines
espèces disparaissent rapidement. C'est le cas des petits Lamellibranches
(Byssanodonta, Pisidium) à Bol et sur l'ensemble du lac en 1970 et 1972.
La densité des autres espèces diminue également, en particulier sur les
fonds de vase et d'argile. Corrélativement, la surface inondée se rétrécit
et l'installation de la végétation aquatique dcns les eaux peu profondes
restreint encore la surface disponible pour les mollusques benthiques. Le
stock en mollusques du lac régresse donc rapidement. Ce phénomène d'évolu-
tion, tel qu'il a été observé, est assez lent au-dessus de la cote 280 m
1
mais s'accélère rapidement en dessous. En effet la surface inondée passe de
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22 000 km2 à 17 000 km2 entre les cotes 282 et 280, et de 17 000 km2 à
10 000 km2 entre les cotes 280 et 279 (CARHOUZE, 197 ).
Il est p18usible de penser que l'évolution s'effectue en sens
inverse lorsque le niveGu du lùc remonte. Il faut cepend~nt au moins quel_
ques années pour ~ue les populations de mollusques se reconstituent, en
particulier duns les zones qui ont 8té asséchées. Ceci peut ~tr8 le CaS
de 18 zone centrelle du lac où existe lu plus forte biom,]sse, ainsi que de
la Grande Barrière.
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CONCLUSION
En raison de la faible profondeur et de la bonne oxygénation au
niveau du fond, le lac Tchad peut ~tre assimilé dans son ensEmble à une
vaste zone littorale favorable au développement des mollusques benthiques.
Cette particularité explique l'importance des stocks en mollusques et la
forte biomasse moyenne par unité de surface.
Bien qu'ils soient le groupe d'invertébrés le mieux représenté
dans la biomasse, les mollusques ne paraissent cependant pas constituer
une source de nourriture très importante pour les poissons prédateurs en
particulier. Cela tient en partie au fait que leur durée de vie étant
généralement plus longue que celle des autres invertébrés, leur vitesse
de renouvellement (et par conséquenc leur production) est au contr8ire
beaucoup plus faible. Mais d'après les renseignements que l'on possède
actuellement, il apparait également qu'une grande partie de la production
n'est pas consommée par les prédateurs~
A l'intérieur de l'écosystème représenté par le lac Tchad, les
mollusques occuperaient donc une position originale, une impasse trophique
par rapport auX schémas classiques. En réalité, et sur un plan plus général,
ils ne sont pas les seuls puisque les vers benthiques ne paraissent pas
non plus constituer une source de nourriture pour les prédateurs. Ces
courts-circuits dans la chaine trophique ne sont pas pour autant des pertes
pour l'écosystème. Ainsi, les mollusques benthiques qui sont surtout détri-
tivores participent au niveau du fond à la dégradation de la matière orga-
nique et ~ccélèrent sa minéralisation. Ils modifient donc le cycle biogéo-
chimique de la matière organique et des sels minéraux.
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